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RESUMEN

La razon de ser de este trabajo fue desarrollar un sistema experto para la evaluacion y monitoreo
de proyectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy, con el fin de optimizar los
procesos de analisis y toma de decisiones institucionales mediante la aplicacion de técnicas de
inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje natural. El estudio se desarrollo bajo un
enfoque aplicado con disefio descriptivo y de campo, utilizando como poblacion al personal
vinculado con la gestion y evaluacion de proyectos sustentables. Para la recoleccion de
informacidn se aplicd un cuestionario estructurado de 24 items con escala dicotomica. El
analisis de confiabilidad mediante el coeficiente de Kuder-Richardson (KR-20) arrojé un valor
de 0.99, lo que se interpret6 como un nivel de consistencia interna maxima, evidenciando la
uniformidad en las respuestas de los encuestados y la alta estabilidad del instrumento aplicado.
La propuesta consistié en el disefio e implementacion del prototipo experto DHS, un sistema
que procesa documentos en diversos formatos, resume la informacion relevante, realiza
busquedas semanticas y genera evaluaciones automaticas en funcion de criterios de viabilidad,
relevancia y sustentabilidad. Los resultados demostraron que la herramienta mejora la
eficiencia, objetividad y trazabilidad en los procesos evaluativos, reduciendo la carga manual
operativa. En la discusion se destaca la pertinencia de incorporar sistemas inteligentes en el
ambito universitario para fortalecer la gestion de proyectos y promover una cultura de
sostenibilidad. Se concluye que el sistema experto disefiado representa una alternativa viable,
innovadora y adaptable a distintos contextos académicos, contribuyendo al desarrollo
sustentable y a la modernizacion tecnoldgica de la Universidad. Se recomienda continuar con
la ampliacion de sus funcionalidades y su integracién con plataformas institucionales de
gestion.

Palabras clave: sistema experto, proyectos sustentables, inteligencia artificial, evaluacién

automatizada.



12

ABSTRACT

The purpose of this research was to develop an expert system for the evaluation and monitoring
of sustainable projects at Universidad Valle del Momboy, with the aim of optimizing
institutional analysis and decision-making processes through the application of artificial
intelligence and natural language processing techniques. The study followed an applied
approach with a descriptive and field design, using as the population the personnel involved in
the management and evaluation of sustainable projects. For data collection, a structured
questionnaire of 24 dichotomous items was applied. The reliability analysis using the Kuder-
Richardson (KR-20) coefficient yielded a value of 0.99, which was interpreted as a level of
maximum internal consistency, demonstrating uniformity in the respondents’ answers and high
stability of the instrument used. The proposal consisted of the design and implementation of
the DHS Expert Prototype, a system that processes documents in various formats, summarizes
relevant information, performs semantic searches, and automatically generates evaluations
based on criteria of viability, relevance, and sustainability. The results showed that the tool
improves efficiency, objectivity, and traceability in evaluative processes, reducing manual
workload. The discussion highlights the relevance of incorporating intelligent systems in the
university environment to strengthen project management and promote a culture of
sustainability. It is concluded that the designed expert system represents a viable, innovative,
and adaptable alternative for different academic contexts, contributing to sustainable
development and the technological modernization of the university. It is recommended to
continue expanding its functionalities and integrating it with institutional management
platforms.

Keywords: expert system, sustainable projects, artificial intelligence, automated evaluation.
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INTRODUCCION

La evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables desempefian un gran paso en la
formacion de soluciones viables que contribuyan al desarrollo sostenible. En un contexto donde
las instituciones educativas buscan promover proyectos alineados con principios ambientales,
sociales y econdmicos responsables, se vuelve oportuno tener herramientas que optimicen los
procesos de evaluacion y seguimiento. Sin embargo, la falta de metodologias automatizadas y
estandarizadas dificulta la correcta gestion de estas iniciativas, generando demoras,
subjetividad en la valoracién y una administracion ineficiente de los recursos disponibles.

Ante esta necesidad, el presente estudio propone el disefio de un sistema orientado a la
evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables dentro de la Universidad Valle del Momboy
(UVM). Dicho sistema, apoyado en métodos de inteligencia artificial, daré paso al analisis
de informacion documental mediante procesamiento de lenguaje natural, proporcionando
valoraciones objetivas y reduciendo la carga de trabajo manual en cuanto a la gestién de
proyectos. Su implementacion busca establecer un marco estandarizado que facilite la
identificacion y validacion de iniciativas alineadas con criterios de sostenibilidad.

El trabajo organiza en varios capitulos que argumentan de manera progresiva los
elementos clave del estudio para la construccion del mismo. En el Capitulo I, se plantea el
problema de estudio, identificando las limitaciones actuales en los procesos de evaluacion y
monitoreo de proyectos sustentables. Se muestran los objetivos de la investigacion y se justifica
la relevancia del disefio del sistema como una solucion viable dentro del contexto universitario.

El Capitulo 1l estd dedicado al marco tedrico, donde se exploran conceptos
fundamentales sobre sostenibilidad, inteligencia artificial y sistemas expertos. Se analizan
antecedentes y estudios previos que han abordado problematicas similares, permitiendo
fundamentar la construccion del sistema planteado y establecer los lineamientos metodoldgicos

que lo guiaran.
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En cuanto al Capitulo I11, se detalla el enfoque metodoldgico empleado para el esquema
del sistema experto, describiendo los estdndares de evaluacién, los procedimientos de
tratamiento del lenguaje natural utilizadosy los pasos para la validacion del modelo. Se
establecen las fases de desarrollo y se justifican las herramientas tecnoldgicas seleccionadas
para la construccion del sistema.

El Capitulo IV se centra en organizar los datos recopilados en la fase de disefio,
evaluando la efectividad del sistema y como se podria aprovechar en proyectos practicos
sustentables. Se presentan las pruebas realizadas, asi como los hallazgos que reflejan el
funcionamiento esperado del sistema en la optimizacion del ejercicio de evaluacion y
monitoreo en proyectos de Desarrollo Humano Sustentable (DHS).

El Capitulo V, se presentan las interpretaciones finales y consejos practicos obtenidos
del estudio. Se reflexiona sobre los aportes del sistema experto, sus limitaciones y posibles
adiciones que podrian sumarse en futuras implementaciones. Ademas, se sugieren lineas de
investigacion que podrian ampliar el alcance de la propuesta, ayudando al desarrollo de nuevas
aplicaciones tecnologicas para la sostenibilidad.

Por ultimo, en el Capitulo VI, se desarrolla la propuesta del sistema experto para la
evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables, en la cual se detalla su estructura funcional,
componentes tecnoldgicos, interfaz de usuario y l6gica de operacion. Este capitulo integra los
resultados obtenidos en las fases previas y los traduce en un disefio aplicable que ejemplifica
la factibilidad del modelo planteado.

Con este estudio, se busca no solo desarrollar una solucion innovadora para la
evaluacion de proyectos sustentables, sino también aportar conocimientos que fomenten el uso
de la inteligencia artificial en temas de desarrollo sostenible. La implementacion del sistema
experto representa un paso hacia la modernizacion de los procedimientos administrativos en el

ambito universitario.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Contextualizacién del problema

Hoy en dia, los centros de educacion superior enfrentan una creciente responsabilidad
en cuanto al impulso de proyectos que promuevan el Desarrollo Humano Sostenible (DHS).
Esta tendencia responde no solo a una necesidad social urgente, sino también al compromiso
global con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Las universidades, como centros
generadores de conocimiento e innovacion, deben ser pioneras en la promocion de précticas
gue armonicen el crecimiento académico con el bienestar ambiental, econémico y social.

Esta creciente responsabilidad en las instituciones no solo implica generar
conocimiento, sino también asegurar que los proyectos tengan un impacto medible y sostenible.
La ausencia de herramientas adecuadas para el seguimiento y la evaluacion de estas iniciativas
puede limitar la capacidad de la institucion para identificar areas de mejora, replicar buenas
practicas y medir el progreso hacia los objetivos de desarrollo sostenible. Segin, Humanaitech
(2025) sefiala que tecnologias avanzadas, como los sistemas expertos basados en inteligencia
artificial, han demostrado ser recursos clave para fortalecer la planificacion, el seguimiento y
la evaluacion de iniciativas sostenibles.

No obstante, a pesar del entusiasmo institucional, uno de los mas grandes desafios sigue
siendo la falta de sistemas adecuados que permitan evaluar, supervisar y hacer seguimiento
efectivo a estos proyectos. Muchas veces, las evaluaciones se realizan de manera manual, que
carecen de una metodologia estandarizada, lo que abre la puerta a decisiones subjetivas y
errores de interpretacion que comprometen el valor de los resultados y por ende la perdida de
conocimientos.

En el caso particular de la Universidad Valle del Momboy, se promueve activamente la

creacion de proyectos con impacto sostenible, coherentes con los lineamientos institucionales.
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Sin embargo, esta promocion no se acompafia de una infraestructura tecnolégica que respalde
adecuadamente la evaluacion y el monitoreo de tales iniciativas. Lo anterior fue corroborado
por la profesora Cristina Vieras, directora de Formacion General, quien indicé que actualmente
no existe un sistema estructurado ni automatizado que facilite procesos de evaluacion claros y
objetivos.

La ausencia de herramientas adecuadas genera dificultades importantes cuando se
asignan recursos, se priorizan iniciativas o se identifican aquellas que realmente responden a
los criterios de sostenibilidad institucional. Como consecuencia, pueden favorecerse proyectos
sin el maximo impacto o con escasa alineacion estratégica, generando una utilizacion poco
eficiente del tiempo, el esfuerzo y el presupuesto disponibles, ademas de limitar la capacidad
de la institucion para realizar un seguimiento riguroso y sistematico de los resultados obtenidos.

Adicionalmente, la ausencia de protocolos uniformes en los procesos de evaluacion
conduce a la pérdida de informacion valiosa para el estudio histérico y el seguimiento
longitudinal de los proyectos. Esto limita la posibilidad de establecer indicadores comparativos
y de desarrollar una base de conocimiento sélida que oriente decisiones futuras. Frente a este
panorama, la implementacion de un sistema experto basado en 1A y algoritmos de
procesamiento de lenguaje natural (PLN) representa una alternativa viable para automatizar la
extraccion y analisis de datos, generar recomendaciones objetivas y mejorar la transparencia
de los procesos de evaluacién (Duarte et al., 2021).

Por consiguiente, esta tecnologia permitiria analizar de forma automatizada los
documentos y reportes relacionados con proyectos DHS, extrayendo criterios clave, generando
recomendaciones y promoviendo una revisién mas transparente, objetiva y sustentada en datos.
A diferencia de otras soluciones mas sofisticadas que requieren grandes volimenes de datos,

esta propuesta se ajusta a las necesidades de la Universidad Valle del Momboy, brindando una
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herramienta practica, flexible y econdémica que puede implementarse sin infraestructura
tecnoldgica avanzada.

Este sistema, al centrarse en la automatizacion de tareas repetitivas como la lectura,
clasificacion y valoracion de criterios, también aliviaria la carga operativa del personal
evaluador. Actualmente, dicha labor recae sobre docentes o coordinadores que, ademas de sus
funciones habituales, deben dedicar tiempo a examinar detalladamente cada propuesta. Al
reducir esta carga mediante la asistencia de inteligencia artificial en la lectura de los proyectos,
se optimiza el uso del recurso humano sin reemplazarlo del esquema de evaluacion y se mejora
la eficiencia general del proceso.

La necesidad de incorporar recursos tecnoldgicos aplicados a estos procedimientos no
es exclusiva del &mbito educativo. En sectores como la agricultura o la ingenieria civil ya se
ha demostrado el potencial de la inteligencia artificial para optimizar tareas que antes requerian
un alto esfuerzo humano. Por ejemplo, segun Cadena SER (2025), “el empleo de sistemas
inteligentes ha permitido calcular con exactitud la huella hidrica y de carbono de cultivos,
optimizando la gestion de recursos naturales en zonas agricolas de Andalucia”.

Asimismo, el diario El Pais (2024) destacO que jovenes investigadores argentinos
lograron predecir sequias empleando sistemas de inteligencia artificial aplicada a modelos
climaticos. Esta clase de resultados sugiere que el enfoque propuesto puede ser replicado en
diferentes sectores, incluido el educativo, donde la necesidad de mejorar la toma de decisiones
es igualmente urgente, al ofrecer herramientas que optimizan recursos, anticipan problemas y
permiten intervenciones mas oportunas y efectivas.

Ademas, la experiencia acumulada en eventos tecnolégicos como el Digital Summit
2024, resefiado también por El Pais (2024), ha resaltado como la transformacion digital no solo
se centra en sectores industriales, sino que también esta remodelando los espacios académicos

y administrativos. La implementacion de soluciones tecnoldgicas se traduce, en estos casos, en
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procesos mas eficientes, mayor trazabilidad y una superior capacidad de respuesta ante futuras
demandas.

En este contexto, la Universidad Valle del Momboy tiene una oportunidad significativa
de convertirse en pionera en el uso de inteligencia artificial para el fortalecimiento de la
evaluacion de proyectos sustentables. Méas alla de resolver una necesidad operativa, este
esfuerzo consolidaria su imagen como institucion innovadora, comprometida con la excelencia
académica y la sostenibilidad ambiental, social y econémica. La implementacion de sistemas
inteligentes permitiria mejorar la trazabilidad de los proyectos, garantizar la calidad de los
analisis y fomentar la transparencia en la asignacion de recursos y en la priorizacion de
iniciativas con mayor impacto.

De manera paralela, la universidad se ha planteado como objetivo estratégico alinearse
con los principios del Desarrollo Humano Sostenible (DHS) y fortalecer de manera integral el
capital social dentro de la institucién. Esto no se limita Gnicamente a la promocion de proyectos
que generen resultados concretos y beneficios tangibles para la comunidad y el entorno, sino
que también abarca la creacion de espacios que fomenten la colaboracion activa entre los
distintos actores involucrados. Asimismo, se busca incentivar la participacion de estudiantes,
docentes y otros agentes sociales, asi como favorecer la construccién de redes de conocimiento
y aprendizaje compartido que permitan un intercambio continuo de experiencias, buenas
practicas y aprendizajes institucionales, contribuyendo asi al desarrollo sostenible y a la
consolidacién de una cultura académica orientada a la cooperacion y la responsabilidad social.

Con eso en mente queda mas que claro que el disefio de un sistema experto para la
evaluacion de proyectos DHS responde no solo a una necesidad técnica dentro de la
universidad, sino que se alinea con un fendmeno global de desarrollo continuo a través de la
tecnologia. Este sistema permitiria superar las restricciones actuales de subjetividad, lentitud e

informalidad en los procesos de revision, ofreciendo una gestion mas transparente, equitativa
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y eficiente de los recursos disponibles. Ademas, al automatizar tareas como la lectura,
clasificacion y valoracion de criterios, se optimiza el uso del capital humano, se fortalecen las
capacidades de analisis institucional y se consolida un enfoque basado en evidencia que puede

ser replicado en futuros proyectos de manera sostenible.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
¢Cémo se podria proponer un sistema experto basado en inteligencia artificial
contribuir a la evaluacién y el monitoreo de proyectos sustentables en la Universidad Valle del

Momboy?

1.2.2 Problemas Especificos

¢Cudles son los criterios fundamentales y pardametros técnicos que deben considerarse
para una evaluacion estructurada de proyectos de desarrollo humano sustentable (DHS)?

¢De qué manera puede emplearse un algoritmo de procesamiento de lenguaje natural
para extraer informacién significativa y Gtil desde documentos técnicos de proyectos
sustentables?

¢Qué beneficios ofreceria la implementacion de un sistema experto en la eficiencia del

monitoreo y seguimiento de proyectos sustentables promovidos por instituciones educativas?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1 Objetivo General
Proponer un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables

en la Universidad Valle del Momboy
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1.3.2 Objetivos Especificos

Identificar criterios basicos y parametros esenciales para el analisis de proyectos DHS.

Elaborar un algoritmo de procesamiento de lenguaje natural para extraer informacion
relevante.

Disefar un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables

en la Universidad Valle del Momboy.

1.4 Justificacion del estudio

1.4.1 Justificacion Tedrica

Teodricamente, la investigacion contribuye al campo de la gestion sostenible al integrar
conceptos de técnicas de inteligencia artificial (1A) para analisis textual en la evaluacion de
proyectos de desarrollo humano sustentable (DHS). La propuesta amplia el conocimiento
existente al demostrar que es posible utilizar herramientas tecnoldgicas sencillas y accesibles
para estandarizar procesos evaluativos, lo cual contribuye a la literatura en metodologias de
evaluacion en entornos académicos. Ademas, la investigacion se vincula con las lineas de
estudio de sostenibilidad e innovacion tecnoldgica, areas prioritarias en la Universidad Valle
del Momboy (UVM), ofreciendo un modelo replicable que puede ser adaptado a otros

organismos educativos con intereses similares.

1.4.2 Justificacion Metodoldgica

Metodoldgicamente, la investigacion introduce un enfoque innovador basado en el
analisis textual asistido por computadora, lo que representa un avance frente a los métodos
tradicionales de revisién manual. A través de algoritmos de procesamiento de lenguaje natural

(PLN), se busca extraer, clasificar y evaluar informacion clave de los documentos de proyecto,
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garantizando mayor objetividad, rapidez y consistencia en los resultados. Este enfoque se
enmarca dentro de una metodologia aplicada con orientacion tecnologica, al integrar
herramientas de inteligencia artificial para optimizar procesos institucionales de evaluacion.
Asimismo, su estructura flexible permitira adaptar el modelo a otros contextos educativos o

administrativos donde la eficiencia y la trazabilidad de la informacion sean prioritarias.

1.4.3 Justificacion Préctica

El presente trabajo se fundamenta en la necesidad de optimizar los sistemas de
evaluacion y monitoreo de proyectos de DHS en el campo universitario, especialmente en la
UVM. A dia de hoy, los procedimientos de analisis se hacen de forma manual y, en ocasiones,
de manera subjetiva, lo cual dificulta la consistencia en la asignacion de recursos y la
comparabilidad de resultados entre iniciativas. Ante esta situacion, surge la ventaja de
desarrollar un sistema basado en inteligencia artificial, orientado a simplificar la lectura y
comprension del conocimiento contenido en informes y documentos evaluativos, permitiendo
generar recomendaciones objetivas que enriquezcan la toma de decisiones.

Estudiar el problema planteado y desarrollar este sistema experto resulta esencial para
consolidar un sistema de evaluacién y seguimiento que fortalezca la gestion de iniciativas DHS
en la UVM. Los hallazgos de la investigacion tedricos, sociales, metodolégicos y practicos no
solo solucionan un desafio institucional, sino que ademas generan conocimiento transferible a

otros ambitos, potenciando la transicion hacia un futuro mas sostenible y responsable.

1.4.4 Justificacion Social

Socialmente, este sistema experto garantizard evaluaciones mas transparentes y
objetivas de proyectos, priorizando aquellos con impacto real en la comunidad universitaria y

su entorno. Al optimizar la distribucion de recursos e impulsar iniciativas sostenibles,
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fomentara una cultura de responsabilidad ambiental y social con proyeccién regional e incluso
a nivel nacional. Ademas, al proporcionar datos procesados imparcialmente, facilitard la

participacion activa de estudiantes y docentes en la creacion y monitoreo de estos proyectos.

1.5 Alcances y limitaciones

1.5.1 Alcances

El presente estudio se llevara a cabo en la Universidad Valle del Momboy, en su sede
principal denominada Estovacuy, ubicada en la Avenida Principal de Carvajal, Municipio San
Rafael de Carvajal, estado Trujillo, Venezuela, el periodo de estudio se extendera desde el mes
de mayo hasta finales de noviembre, abarcando un total de seis meses. Durante este tiempo, se
desarrollara la fase de analisis, definicion de criterios evaluativos, disefio metodolégico y
estructuracion de las funcionalidades esenciales del sistema. Asimismo, se espera establecer
los requisitos basicos que garanticen la factibilidad del proyecto, sentando las bases para etapas
posteriores de implementacién y pruebas, si aplica.

Los principales beneficiarios incluiran a los responsables de la gestion de proyectos
DHS en la institucién: educadores, alumnos y gestores administrativos. Al ser estos actores
protagonistas en el ciclo completo de proyectos ecoldgicos (desde su concepcion hasta su
analisis), el sistema inteligente requiere personalizacion segun sus funciones, optimizando los
procesos haciéndolos mas eficientes y transparentes.

Ademas, el estudio cubrird la planificacion y el disefio de un prototipo del sistema
experto, empleando documentos relacionados con proyectos sustentables. Se abordara La
seleccién de variables esenciales para medir el impacto de las propuestas, la creacion de un
marco metodoldgico estandarizado junto al seguimiento de iniciativas sustentables. Con ello,
se espera reducir la subjetividad en la evaluacion, mejorar la eficiencia en la direccién de

proyectos, fomentando la consecucidn de las metas establecidas por la universidad.
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1.5.2 Limitaciones

Aunque la investigacion ha definido claramente sus objetivos, no estd exenta de
limitaciones que podrian afectar su implementacion y resultados. Metodoldgicamente, el
trabajo se circunscribird al examen de documentacion mediante técnicas de procesamiento
linguistico computacional con software de inteligencia artificial, excluyendo aproximaciones
mas complejas como entrenamiento de la 1A con grandes centros de datos DHS o evaluacion
estadistica cuantitativa. Esta delimitacion conlleva necesariamente ciertas restricciones
analiticas en el sistema experto propuesto, si bien mantendra su utilidad practica como apoyo
para la gestion académica institucional.

Las limitaciones de recursos también se integran como un reto para la adopcién del
sistema. La UVM cuenta con restricciones presupuestarias y tecnoldgicas que pueden afectar
la escalabilidad del proyecto, afiadiendo dificultad al avance hacia versiones mas avanzadas
del sistema sin inversiones adicionales en infraestructura de software y hardware. En
consecuencia, esta primera fase de estudio se concentrard en la planificacion y disefio
metodoldgico del sistema, sin garantizar una implementacion inmediata en la institucion.

Por altimo, este trabajo se centrara en la fase de planificacion del sistema experto y en
la estructuracion de un marco metodolégico para su desarrollo, incluyendo la creacion de un
prototipo funcional inicial. Quedaran fuera del alcance la implementacién completa en
entornos operativos, la validacion exhaustiva en escenarios practicos, la integracion con otras
plataformas tecnoldgicas y la incorporacion de redes de datos externas mas amplias.

Aun con dichas limitaciones, la investigacién busca sentar un precedente en la
incorporacion de soluciones tecnoldgicas fundamentadas en IA para el campo del DHS. La
planificacién adecuada y la toma de criterios objetivos claros permitiran que el sistema experto
se constituya en una herramienta estratégica para mejorar la productividad, la transparencia y

la calidad para la toma de elecciones mas apoyada parametros objetivos.



24

1.6 Vinculacion con el proyecto institucional de Desarrollo Humano Sustentable

La conexion de este proyecto con la UVM ses motivada por la urgencia de generar
soluciones que fomenten el desarrollo humano sostenible y refuercen la misién institucional.
La iniciativa se enmarca en el contexto del mejoramiento continuo de los procesos de DHS,
posicionandose como una herramienta clave para decisiones basadas en evidencia y la
homogenizacién de parametros de evaluacion.

Este proyecto fortalece el DHS al ofrecer un sistema especializado intuitivo que agiliza
el proceso de valoracion de iniciativas con impacto socioambiental. Al priorizar analisis
objetivos y transparentes, se impulsan proyectos que responden a demandas comunitarias y
elevan el bienestar colectivo. Este enfoque técnico se vincula con los pilares de equilibrio
ambiental y equidad social, claves para un futuro ético.

Adicionalmente, el sistema contribuye a los lineamientos estratégicos de la UVM al
promover innovacion y eficacia en la gestion de proyectos. La adopcion de tecnologias
practicas y la unificacion de metodologias de evaluacion se transforman en pilares para lograr
excelencia académica y operativa, consolidando el liderazgo de la institucion en practicas
sostenibles.

El proyecto se alinea con las lineas de investigacion centrales de la UVM, enfocadas en
responsabilidad, integridad, innovacién y compromiso social. Este aporte no solo enriquece el
conocimiento institucional, sino que también genera oportunidades para investigaciones
interdisciplinarias y alianzas académicas, potenciando soluciones aplicadas a desafios reales.

En cuanto al impacto comunitario, la herramienta incentivara la colaboracion de los
alumnos, docentes y administrativos. Al simplificar evaluaciones y garantizar transparencia en
la administracidn, se creara un ambiente colaborativo que fortalecera el crecimiento académico
y comunitario de la institucion, reafirmando la mision universitaria de construir un futuro

sostenible, impulsando acciones alineadas juntando principios éticos y académicos.
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CAPITULO 1
MARCO TEORICO

El presente capitulo tiene como finalidad establecer los fundamentos conceptuales y
cientificos que sustentan la investigacion, a través de la revision de teorias, enfoques y
antecedentes vinculados al disefio y aplicacion de sistemas expertos en contextos de
sostenibilidad. Asimismo, se abordan las variables principales del estudio, con sus respectivas
dimensiones e indicadores, permitiendo construir una base solida que oriente el desarrollo

metodoldgico y la interpretacion de resultados.

Los fundamentos de esta investigacion se centran en trabajos anteriores que analizan la
adopcion de sistemas basados en conocimiento en el d&mbito del DHS. Dichos trabajos
investigan de qué manera distintas herramientas tecnoldgicas y metodologicas han sido
utilizadas para optimizar la gestién, valoracion y monitoreo de iniciativas relacionadas con el
desarrollo sostenible.

2.1 Antecedentes de la Investigacion

Como primer antecedente, se encuentra la investigacion de Gutiérrez y Pellegrini
(2022), titulada “Sistema integral en educacion para el desarrollo sostenible: una propuesta
para instituciones de educacion superior”. Este estudio tuvo como propdsito disefiar un modelo
sistémico que integrara los principios del desarrollo sostenible en los procesos de gestion
universitaria. La investigacion se llevd a cabo en la Universidad Simén Bolivar, en Caracas,
Venezuela, y fue publicada en la revista Areté. Revista Digital del Doctorado en Educacion de
dicha institucién. Se enmarco en un enfoque cualitativo, descriptivo e interpretativo, apoyado
en una metodologia etnografica flexible.

El trabajo surgi6 ante la falta de integracion formal de criterios sostenibles en la gestion
universitaria, situacion que dificulta la planificacion estratégica alineada con los Objetivos de

Desarrollo Sostenible (ODS). Para abordar esta problemaética, los autores analizaron trece
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instrumentos de sostenibilidad agrupados en nueve categorias que incluyen herramientas de
evaluacion, modelos de aplicacién e indicadores seleccionados intencionalmente por su
pertinencia en el ambito de la administracion universitaria.

La propuesta metodoldgica combind la revision bibliografica, el analisis documental y
el disefio teorico-sistémico, sustentado en la Teoria Administrativa Neoclasica, articulando los
siete elementos esenciales o “71” para la sostenibilidad institucional universitaria. Entre los
hallazgos mas relevantes, los investigadores evidenciaron que la clasificacion de los
instrumentos en categorias funcionales constituye un marco referencial util para establecer
parametros evaluativos aplicables en distintos contextos. Asimismo, concluyeron que la
incorporacion de modelos como STARS y EMS favorece la optimizacion de la sostenibilidad
institucional, destacando la importancia de la participacion activa de la comunidad universitaria
en dicho proceso.

Este antecedente resulta de gran relevancia para la presente investigacion, ya que pone
de manifiesto la necesidad de contar con esquemas formalizados que orienten la sostenibilidad
en las instituciones de educacién superior. Aunque el estudio de Gutiérrez y Pellegrini se centra
en un modelo tedrico-administrativo, su analisis de instrumentos estandarizados y la
identificacion de brechas en la aplicacion préactica de los criterios sostenibles constituyen una
base sélida que respalda la pertinencia de avanzar hacia la automatizacion de procesos
mediante el uso de sistemas basados en inteligencia artificial.

En segundo lugar, se encuentra la investigacion de Morillo y Paredes (2022), un
proyecto titulado “Banco de carga de energia multifuncional alimentado por paneles solares”,
realizado como Trabajo Especial de Grado para optar al titulo de Ingeniero de Computacién en
la Universidad Valle del Momboy, cuyo propdsito fue disefiar e implementar un sistema
autonomo para la provision de energia renovable en la empresa Bolivar Express, ubicada en el

Estado Trujillo, Venezuela. Esta investigacion surge ante la necesidad de reducir la
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dependencia energética convencional en la empresa, enfrentando problemas de suministro
eléctrico ineficiente y altos costos operativos. El estudio tuvo un enfoque proyectivo y
tecnoldgico, con una poblacion y muestra conformada por 6 integrantes del personal técnico y
administrativo, quienes participaron activamente en la fase de diagnostico, disefio y evaluacion

del sistema implementado.

El estudio contemplé la integracion de paneles solares, almacenamiento energético y
dispositivos de carga multiple, evaluando su desempefio mediante pruebas practicas y
recopilando datos técnicos para garantizar su operatividad y sostenibilidad. Los autores
concluyeron que el banco de carga implementado no solo logrd cubrir las necesidades
energéticas de la empresa, sino que demostro ser una alternativa sostenible y replicable en otros
contextos similares. Ademas, documentaron las ventajas de aplicar soluciones inteligentes en
entornos reales, destacando la reduccion de la dependencia de fuentes energéticas tradicionales

y la promocion de précticas sustentables.

Este antecedente resulta sumamente pertinente para la presente investigacion, dado que
refleja la experiencia concreta de la Universidad Valle del Momboy en la ejecuciéon de
proyectos sustentables con alto impacto tecnolégico. Aunque el enfoque principal de Morillo
y Paredes se centra en energias renovables, su metodologia y orientacion hacia la sostenibilidad
ofrecen una base contextual que refuerza la necesidad de sistemas expertos que optimicen la

evaluacion y el monitoreo de iniciativas similares.

La aplicacion exitosa de tecnologias en entornos empresariales evidencia la viabilidad
y relevancia de trasladar este tipo de soluciones a un entorno universitario, donde la
automatizacion y el analisis inteligente de datos son esenciales para la gestion eficiente de

proyectos sustentables. En el ambito académico, la implementacion de sistemas tecnoldgicos
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avanzados no solo optimiza la evaluacion y el seguimiento de proyectos, sino que también

promueve una cultura de innovacion y sostenibilidad entre la comunidad estudiantil y docente.

En tercer lugar, Zambrano Salazar et al. (2024), en el articulo cientifico publicado en
la revista Magazine de las Ciencias de la Universidad Técnica de Ambato, Ecuador, titulado
“Aplicacion de la Inteligencia Artificial en la Evaluacion del Impacto Ambiental de Proyectos
de Ingenieria Civil”, desarrollaron una investigacion cuyo objetivo fue aplicar herramientas
basadas en inteligencia artificial para optimizar los procesos de Evaluacién de Impacto
Ambiental (EIA). El estudio surge ante las limitaciones de los métodos tradicionales de
evaluacion ambiental, que suelen ser extensos, costosos y sujetos a sesgos humanos.

La poblacion estuvo conformada por documentos técnicos, estudios de caso y marcos
normativos relacionados con proyectos de infraestructura civil, seleccionados por su relevancia
en la integracion de inteligencia artificial en evaluaciones ambientales. La muestra se centrd
en experiencias especificas donde se aplicaron esquemas de decisiones ramificadas y el analisis
jerarquico para identificar y priorizar impactos ambientales, con énfasis en proyectos de
carreteras y presas que demostraron mejoras significativas en precision y eficiencia mediante
el uso de IA.

Entre los hallazgos méas relevantes se destaca que los sistemas de IA pueden
proporcionar mayor exactitud y agilidad en la identificacion de impactos ambientales
significativos, acortando la duracion de los procesos evaluativos y aumentando la
imparcialidad de los hallazgos. Los resultados respaldan la pertinencia de desarrollar un
sistema experto para la evaluacién y monitoreo de proyectos sustentables, similar al que se
busca en esta tesis, puesto que permite automatizar procesos clave en la identificacion y
jerarquizacion de impactos, facilitando el cumplimiento de criterios técnicos y ambientales.

El estudio es fundamental para este trabajo, ya que demuestra como los sistemas

inteligentes pueden integrarse en la direccion de sistemas ambientales para analizar multiples
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variables y mejorar las decisiones. Si bien el enfoque se orienta a la ingenieria civil, los
fundamentos metodoldgicos y técnicos son aplicables a cualquier tipo de trabajo con elementos
de sustentabilidad, dado que las herramientas utilizadas permiten interpretar de forma eficiente
una gran cantidad de datos ambientales.

Por ultimo, se encuentra la investigacion de Garcia y Martinez (2023), un articulo
cientifico titulado “Aplicacion de la Inteligencia Artificial en la Evaluacién del Impacto
Ambiental realizada en la Universidad Nacional Autdnoma de México™. El objetivo de dicha
investigacion fue desarrollar un modelo basado en inteligencia artificial que permitiera evaluar
de forma dptima las consecuencias ambientales de proyectos constructivos, perfeccionando la
recopilacién y evaluacion de datos. La investigacion surge ante la necesidad de agilizar los
procesos de evaluacion ambiental, tradicionalmente lentos y propensos a errores humanos, que
dificultan la toma de decisiones efectivas.

El estudio adopté un enfoque cuantitativo, empleando técnicas computacionales
inteligentes para analizar informacion del medio ambiente. La poblacion objeto de estudio
estuvo conformada por informes técnicos y estudios de impacto ambiental generados entre los
afios 2018 y 2022, pertenecientes a distintos proyectos de infraestructura ejecutados en México.
En base a esta poblacidn, se seleccion6 una muestra representativa de 50 estudios de impacto
ambiental, los cuales fueron sometidos a analisis mediante algoritmos de redes neuronales y
otros métodos de inteligencia artificial.

Los resultados evidenciaron que el uso de técnicas basadas en inteligencia artificial
redujo en un 40% el tiempo necesario para realizar evaluaciones de impacto ambiental, al
tiempo que incremento la precision de los diagndsticos generados. Entre las conclusiones mas
relevantes, se destaca que la implementacion de estos modelos facilita la toma de decisiones
informadas y mejora sustancialmente la eficiencia de los procesos regulatorios en materia

ambiental. En palabras de los autores, “el empleo de redes neuronales en la evaluacion
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ambiental mejora la precision de los modelos predictivos y permite anticipar impactos con un
mayor grado de certeza” (Garcia y Martinez, 2023).

Este antecedente representa un pilar clave para el desarrollo del presente sistema
experto, ya que demuestra el potencial de la inteligencia artificial para optimizar procesos de
evaluacion y monitoreo. Al igual que en el trabajo de Garcia y Martinez, el sistema propuesto
busca integrar tecnologias inteligentes que analicen informacion relevante para la

sostenibilidad, pero bajo el enfoque especifico del Desarrollo Humano Sostenible (DHS).

2.2 Bases tedricas

La elaboracion de las bases tetricas es fundamental para proporcionar el respaldo
cientifico necesario a la investigacion, ya que permite contextualizar el problema dentro de un
marco teodrico pertinente y actualizado. Este capitulo examina los conceptos clave y las teorias
que sustentan el disefio de un sistema experto enfocado en la evaluacién y monitoreo de
proyectos sostenibles en la Universidad Valle del Momboy. Se abordan aspectos esenciales,
como los criterios y parametros para evaluar proyectos de desarrollo humano sostenible (DHS),
las metodologias de procesamiento de lenguaje natural para la recopilacién de datos relevantes
y la formulacion de recomendaciones basadas en estos datos. La estructura de este capitulo
asegura que cada tema se vincule de manera coherente, estableciendo una conexion directa con
los objetivos vy las variables de analisis, lo que posibilita un estudio critico y contextualizado

que respalda la viabilidad y pertinencia del sistema propuesto.

2.2.1 Bases tedricas de la Variable Sistema experto para la evaluacion y monitoreo de

proyectos sustentables

Un sistema experto se define como una aplicacion informatica que emula la capacidad

de razonamiento de un especialista humano para resolver problemas complejos dentro de un
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dominio especifico, utilizando una base de conocimiento y un motor de inferencia (Gonzalez
& Ledezma, 2021). En el contexto de la sostenibilidad, estos sistemas son disefiados para
apoyar procesos de evaluacion y seguimiento de proyectos mediante el analisis sistematico de
datos y la generacion de recomendaciones fundamentadas.

Aplicado a la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables, un sistema experto se
configura como una herramienta inteligente capaz de integrar criterios sociales, econémicos y
ambientales, facilitando decisiones informadas y alineadas con los principios del desarrollo
sostenible (Valderrama et al., 2022). Su funcion principal es proporcionar un diagnostico
objetivo del estado actual de un proyecto y emitir sugerencias estratégicas que contribuyan al
cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

Segun Paredes y Castillo (2020), estos sistemas permiten automatizar tareas clave del
proceso evaluativo, tales como la clasificacion de indicadores, la deteccién de riesgos
potenciales y la proyeccion de escenarios futuros, mejorando asi la eficiencia y precisién del
monitoreo. Ademas, el uso de inteligencia artificial en este tipo de plataformas posibilita el
analisis en tiempo real de grandes volumenes de informacion, lo que resulta particularmente
atil en contextos institucionales con recursos limitados.

De acuerdo con Rodriguez y Martinez (2023), un sistema experto orientado a proyectos
sustentables no solo facilita el control técnico de las actividades, sino que también contribuye
a la transparencia, la rendicion de cuentas y la sostenibilidad operativa, al ofrecer un
seguimiento continuo y automatizado de los compromisos establecidos.

En sintesis, la variable “Sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos
sustentables” se refiere a una solucion computacional inteligente que integra metodologias de
IA 'y principios de sostenibilidad para asistir en la valoracion objetiva, sistematica y continua

de iniciativas orientadas al desarrollo humano sustentable.
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2.2.2 Dimensién: Criterios y Parametros de Analisis de Proyectos Desarrollo
Humano Sustentable (DHS)

En las Gltimas décadas, el desarrollo sostenible ha adquirido un papel clave como
principio orientador en la formulacion y ejecucion de proyectos que buscan equilibrar el
crecimiento economico, la inclusion social y la proteccion ambiental. Este enfoque resulta
fundamental en el analisis de proyectos de Desarrollo Humano Sustentable (DHS), donde la
identificacion de criterios y pardametros adecuados asegura que las iniciativas respondan a las
necesidades actuales sin comprometer los recursos de las generaciones futuras (UNESCO,
2024).

La aplicacion de sistemas expertos, una rama de la inteligencia artificial (1A) disefiada
para emular el razonamiento humano especializado, permite procesar grandes volimenes de
informacidn y analizar multiples criterios de manera objetiva y eficiente. En el contexto de los
proyectos DHS, la IA facilita la identificacion y evaluacion de parametros clave como la
relevancia, la viabilidad y el impacto potencial, lo que asegura un andlisis mas preciso y
alineado con los estandares globales de sostenibilidad (Instituto Andaluz Interuniversitario en
Ciencia de Datos e Inteligencia Computacional (DaSClI, 2025); (L6pez & Torres, 2023). De
este modo, se optimiza la capacidad de tomar decisiones fundamentadas, reduciendo los errores
humanos y fortaleciendo la efectividad de las acciones emprendidas.

Ademas, la utilizacion de criterios y parametros bien definidos en el analisis de
proyectos DHS permite no solo evaluar la sostenibilidad de las iniciativas desde una
perspectiva integral, sino también garantizar que los proyectos puedan adaptarse a los cambios
y desafios emergentes. La identificacion de estos criterios facilita la comparacion entre
proyectos similares, promoviendo un enfoque mas estratégico y orientado a resultados
tangibles en cuanto a la mejora de la calidad de vida, el fortalecimiento de las comunidades y

la preservacion de los recursos naturales. Por lo tanto, el uso de sistemas expertos basados en
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IA no solo optimiza el proceso de evaluacion, sino que también contribuye a crear una base
solida para el desarrollo de proyectos mas resilientes y sostenibles (Garcia-Benitez & Martinez-
Meneses, 2023).

La relevancia es uno de los primeros filtros fundamentales en la evaluacion de
proyectos sustentables. En este sentido, la alineacion de los proyectos con los Objetivos de
Desarrollo Sostenible (ODS) se convierte en un criterio esencial para determinar si una
propuesta contribuye de manera efectiva a las metas globales establecidas por la comunidad
internacional. Este alineamiento no solo evallia el impacto de la iniciativa a nivel global, sino
también su capacidad para generar cambios sostenibles en el contexto local. En el caso
especifico de la Universidad Valle del Momboy (UVM), es crucial que los proyectos no solo
estén alineados con los ODS, sino que también respondan a las necesidades y desafios
concretos que enfrenta la comunidad universitaria y su entorno inmediato. Esta relevancia local
refuerza el impacto directo y tangible de los proyectos en la mejora de la calidad de vida y el
bienestar de la poblacion universitaria.

En el &mbito de la educacion superior, la inteligencia artificial (1A) ha revolucionado
la manera en que las universidades gestionan sus actividades académicas y administrativas.
Gracias a su capacidad para procesar grandes cantidades de datos y generar patrones de
informacidn, la IA facilita la personalizacion de la ensefianza, adaptando los contenidos y
métodos a las caracteristicas y necesidades de cada estudiante. Este enfoque mejora la
experiencia educativa y aumenta el potencial de aprendizaje de los alumnos. Ademas, la
inteligencia artificial optimiza la evaluacion de proyectos, el analisis de datos institucionales y
la identificacion de areas de mejora, permitiendo anticipar dificultades y tomar decisiones mas
informadas y oportunas.

De acuerdo con la UNESCO (2024), la educacién para el desarrollo sostenible debe

incorporar competencias transversales que capaciten a los actores universitarios, como



34

docentes, estudiantes y gestores, para tomar decisiones éticas, informadas y contextualizadas.
Esto no solo resalta la importancia de definir indicadores claros y medibles que aseguren la
alineacion estratégica entre los proyectos de Desarrollo Humano Sostenible (DHS) y los
desafios locales, sino que también enfatiza la necesidad de adoptar enfoques participativos.
Estos enfoques no solo fomentan una mayor integracion de la comunidad universitaria en los
proyectos, sino que también promueven soluciones mas sostenibles y adecuadas a las
realidades del entorno.

La viabilidad técnica y operativa constituye uno de los aspectos clave en la evaluacién
de proyectos sustentables, ya que determina si un proyecto puede llevarse a cabo efectivamente
dentro de las condiciones actuales. Este criterio abarca tanto la disponibilidad de los recursos
necesarios, tales como los recursos humanos, financieros y tecnolégicos, como la factibilidad
de su ejecucion. En este sentido, la literatura destaca que la falta de planificacion adecuada o
la insuficiencia de recursos pueden ser factores decisivos en el fracaso de un proyecto, incluso
cuando este sea relevante y bien intencionado (UNESCO, 2024). Por tanto, evaluar la
viabilidad de un proyecto no solo implica analizar sus objetivos y relevancia, sino también la
capacidad de implementar esos objetivos de manera efectiva dentro de las limitaciones
existentes.

Los sistemas expertos, una rama de la inteligencia artificial disefiada para emular el
razonamiento de un especialista, se presentan como una herramienta valiosa para la evaluacion
de la viabilidad. Estos sistemas se estructuran en componentes esenciales: la base de
conocimientos, que alberga la informacion relevante sobre el dominio; el motor de inferencia,
que aplica reglas logicas para procesar los datos y llegar a conclusiones; y la interfaz de usuario,
que facilita la interaccion entre el sistema y los usuarios. Gracias a esta estructura, los sistemas
expertos pueden abordar problemas complejos, generar diagnosticos precisos y ofrecer

recomendaciones fundamentadas, incluso en areas donde la experiencia humana puede resultar
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insuficiente. Un ejemplo ilustrativo es el proyecto Al for Good, el cual ha demostrado como
estas tecnologias pueden optimizar la toma de decisiones y contribuir activamente a la
sostenibilidad mediante soluciones practicas y escalables (Humanaitech, 2025).

En el contexto universitario, donde los recursos son limitados y las prioridades son
variadas, contar con sistemas expertos para evaluar la viabilidad de cada proyecto resulta
indispensable. La incorporacion de entrevistas con expertos en gestion de proyectos de
Desarrollo Humano Sostenible (DHS) dentro del proceso de andlisis también enriquece esta
evaluacion, ya que combina la experiencia practica con una perspectiva objetiva y estructurada
sobre los factores limitantes y las oportunidades dentro del proyecto. Este enfoque integrado
permite tomar decisiones mas informadas y garantizar que las iniciativas propuestas sean no
solo viables, sino también sostenibles a largo plazo.

El impacto potencial de un proyecto es un parametro clave que mide el alcance esperado
de la iniciativa, evaluando su capacidad para generar beneficios en las dimensiones sociales,
econdmicas y ambientales. Este criterio es fundamental para priorizar aquellos proyectos que
ofrecen los mayores beneficios en términos de desarrollo sostenible. La integracion de la
inteligencia artificial en los procesos de evaluacion de proyectos ha demostrado ser un
facilitador esencial, permitiendo analizar grandes volumenes de datos y prever escenarios a
mediano y largo plazo. De esta manera, es posible anticipar los efectos de las iniciativas y
maximizar su impacto positivo, optimizando los recursos disponibles y alineando las acciones
con los objetivos estratégicos establecidos.

A pesar de los indudables beneficios de la inteligencia artificial, su adopcion en
proyectos educativos presenta desafios éticos y de privacidad que deben ser gestionados con
sumo cuidado. La proteccion de los datos personales de estudiantes, docentes y personal
administrativo es una prioridad, y su manejo debe adherirse estrictamente a las normativas

legales vigentes, garantizando la confidencialidad y el consentimiento informado. Ademas, la
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transparencia y la equidad en el uso de algoritmos son aspectos fundamentales. La presencia
de sesgos en los sistemas puede afectar la imparcialidad de las decisiones, 1o que resulta
especialmente relevante en el ambito académico, donde las decisiones pueden influir en el
futuro de los involucrados. Por ello, es esencial que los desarrolladores e implementadores de
estas tecnologias adopten medidas preventivas que aseguren sistemas justos, inclusivos y libres
de discriminacion, promoviendo la confianza de todos los actores involucrados.

En el contexto universitario, la aplicacion de sistemas expertos y plataformas de
monitoreo digital no solo mejora la eficiencia, sino que también contribuye a la transparencia
en la gestion de los proyectos de Desarrollo Humano Sostenible (DHS). Tal como lo sefiala la
UNESCO (2024), la recopilacion de datos en tiempo real y el andlisis predictivo favorecen una
toma de decisiones mas informada, mejorando tanto la ejecucién de los proyectos como su
sostenibilidad a largo plazo. Este enfoque permite ajustar las iniciativas de manera dinamica,
respondiendo a las necesidades emergentes y garantizando que los proyectos continden
generando beneficios tangibles para la comunidad universitaria y su entorno.

Los sistemas expertos, basados en la inteligencia artificial (1A), han transformado
profundamente la gestion de proyectos de Desarrollo Humano Sostenible (DHS),
proporcionando un marco técnico capaz de emular el razonamiento de un experto en la toma
de decisiones complejas. Estos sistemas permiten analizar grandes volimenes de datos de
manera detallada, generando diagndsticos precisos y recomendaciones que optimizan tanto la
planificacién como la ejecucion de los proyectos. Al automatizar tareas de analisis y evaluacion,
los sistemas expertos no solo incrementan la eficiencia, sino que también mejoran la calidad
de las decisiones tomadas, asegurando que los proyectos sean mas alineados con los objetivos
de sostenibilidad (UNESCO, 2025).

La implementacidn de sistemas expertos en la gestion de proyectos sostenibles no solo

constituye un avance técnico, sino también un motor de transformacion cultural dentro de las
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instituciones educativas. Para que estas herramientas alcancen su maximo potencial, es crucial
que se integren en un entorno organizacional dispuesto a abrazar el cambio y comprometido
con la innovacidn continua. Este proceso no se limita a la incorporacion de nuevas tecnologias,
sino que requiere una reestructuracion de las dinamicas internas, la redefinicion de roles y la
adopcion de enfoques colaborativos que favorezcan la participacion activa de todos los actores
institucionales. La integracion efectiva de sistemas expertos implica transformar la manera en
gue se toman las decisiones, promoviendo una cultura de trabajo en equipo y cooperacion,
donde las habilidades tecnoldgicas se complementan con las competencias humanas.

Asimismo, la implementacion exitosa de estos sistemas en el contexto universitario
exige un enfoque holistico que abarque tanto los aspectos técnicos como los organizacionales.
La capacitacion constante de los equipos y la creacion de un ambiente propicio para la
innovacion son factores esenciales para garantizar que la tecnologia cumpla con sus objetivos
de mejorar la gestion de proyectos de DHS. A medida que los sistemas expertos se vayan
integrando de manera mas profunda en las instituciones educativas, estos seran capaces de
ofrecer soluciones mas sofisticadas y personalizadas, favoreciendo una toma de decisiones mas
eficiente y eficaz en proyectos con un alto impacto social y ambiental.

El algoritmo de procesamiento puede definirse como un conjunto ordenado y finito de
instrucciones o reglas que permiten transformar datos de entrada en informacion util para la
toma de decisiones, mediante procedimientos sistematicos y repetibles (Garcia & Lopez, 2021).
En el contexto de los sistemas expertos para la evaluacién y monitoreo de proyectos sostenibles,
estos algoritmos procesan grandes voliumenes de datos para extraer conclusiones, evaluar
criterios y generar recomendaciones precisas y oportunas (Ramirez et al., 2023). La eficacia de
un algoritmo radica en su capacidad para automatizar el analisis complejo, integrando variables

heterogéneas y facilitando la interpretacion de resultados en entornos dindmicos.
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La transparencia operativa es un componente esencial en la gestion eficaz de proyectos
sostenibles. Los sistemas expertos no solo permiten la documentacion detallada de cada paso
en los procesos de evaluacion y gestion, sino que también facilitan la identificacion de
indicadores clave que son fundamentales para el seguimiento y la toma de decisiones. Estos
sistemas aseguran que todas las decisiones se basen en datos verificables y criterios objetivos,
lo que es crucial para garantizar la rendicion de cuentas, especialmente en contextos educativos
y publicos. En estos escenarios, actores clave como estudiantes, docentes y autoridades deben
tener acceso a la informacion para validar y supervisar las acciones implementadas. Segun la
UNESCO (2025), la transparencia no solo refuerza la confianza institucional, sino que también
mejora la calidad de las decisiones al basarse en procesos que son verificables y reproducibles.

La implementacion de sistemas expertos también facilita la trazabilidad de las
decisiones, lo que optimiza las auditorias internas y externas, contribuyendo a una gestion mas
eficiente. A través de la documentacion sistematica, cualquier ajuste o correccién realizada
puede ser respaldado por datos historicos, minimizando los riesgos de arbitrariedad. Esto es
particularmente importante cuando la rendicién de cuentas no se limita a un aspecto
administrativo, sino que se convierte en un compromiso ético con la comunidad educativa.
Adicionalmente, la transparencia operativa permite una mejor identificacion de actores clave
dentro del proyecto, lo que facilita la distribucién de responsabilidades y fortalece la
colaboracion entre los diversos grupos involucrados, promoviendo una gestion mas organizada
y participativa (Gomez & Torres, 2022).

Asimismo, los sistemas expertos juegan un papel crucial en la deteccion de riesgos y
supuestos, permitiendo identificar de manera temprana posibles obstaculos que puedan surgir
durante la ejecucion del proyecto. Este enfoque predictivo no solo contribuye a la mitigacion
de riesgos, sino que también facilita la planificacion proactiva y la toma de decisiones ajustadas

a las realidades del proyecto. Los sistemas también posibilitan la extraccion de actividades y
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cronogramas de manera automatizada, lo que mejora la precision y coherencia en la
programacion de tareas, garantizando que cada etapa del proyecto se ejecute de acuerdo con
los plazos y recursos disponibles. Este nivel de detalle permite que los proyectos sean
monitoreados de manera continua, asegurando que se cumplan los objetivos dentro de los
plazos establecidos y con los recursos previstos (Martinez et al., 2023).

Por otro lado, la transparencia fomenta una cultura organizacional centrada en la
responsabilidad compartida, en la cual la participacién activa de todos los actores involucrados
es crucial. Los sistemas expertos permiten un acceso controlado a la informacidn, lo que facilita
la supervision distribuida y fortalece la colaboracion entre departamentos. Esta colaboracion
no solo optimiza la gestion de los proyectos, sino que también refuerza la cohesion institucional,
promoviendo la confianza y la alineacion de todos los actores con los objetivos comunes del
proyecto (UNESCO, 2025; Ramirez et al., 2023).

Los sistemas expertos, potenciados por la inteligencia artificial (I1A), han transformado
radicalmente la gestidn de proyectos orientados al desarrollo sostenible, al ofrecer herramientas
especializadas para la automatizacion de tareas, la integracion de fuentes heterogéneas de datos
y la formulacion de recomendaciones estratégicas. Estas tecnologias permiten adaptar los
procesos de gestion a contextos cambiantes, mejorar la planificacion y simular diversos
escenarios mediante analisis avanzados (Delgado & Paredes, 2023). La incorporacién de
maultiples fuentes de informacion favorece la toma de decisiones basada en evidencia, al tiempo
que refuerza la trazabilidad y la transparencia institucional.

Un factor clave para evaluar la eficacia de estos sistemas es la precision en la extraccion
de informacion, entendida como la capacidad de identificar con exactitud entidades relevantes
como actores clave, recursos, variables criticas y riesgos latentes. Este indicador permite
valorar la efectividad del sistema al procesar grandes volimenes de informaciéon, garantizando

tanto la relevancia como la coherencia contextual de los datos extraidos (Gonzélez & Rivas,
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2024). La consistencia en la estructuracion de la informacion es fundamental para asegurar
diagnosticos confiables y para generar estrategias adaptativas alineadas con las metas
institucionales.

En términos arquitectonicos, estos sistemas combinan una base de conocimiento con
un motor de inferencia, lo que les permite enfrentar problemas complejos mediante el
razonamiento logico basado en reglas. En particular, resultan eficaces para evaluar proyectos
alineados con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS), ya que pueden automatizar el
analisis de documentos, estructurar informacion cualitativa y facilitar la formulacion de
recomendaciones estratégicas (Martinez et al., 2021). La aplicacién de técnicas como el
procesamiento de lenguaje natural (PLN) y el aprendizaje automatico (machine learning)
contribuye a identificar inconsistencias, evaluar la pertinencia de los proyectos y asegurar su
coherencia con los lineamientos institucionales.

Ademas, estas plataformas ofrecen beneficios adicionales al optimizar procesos
internos. Por ejemplo, permiten mejorar la toma de decisiones pedagogicas y administrativas
mediante el andlisis de datos empiricos, adaptando los contenidos curriculares o reorientando
estrategias operativas en funcion de las necesidades detectadas (Valderrama & Fuentes, 2020).
Este tipo de analisis basado en evidencia fortalece la sostenibilidad operativa y financiera de
las organizaciones educativas.

Uno de los mayores aportes de estos sistemas es su capacidad para procesar datos en
tiempo real y aplicar modelos predictivos que anticipen desviaciones, fallos o riesgos
potenciales. Esta capacidad resulta critica en entornos con restricciones presupuestarias, donde
la precision en cada fase del proyecto es determinante para su éxito (Rodriguez & Moreno,
2024). La evaluacion del desempefio de un sistema experto debe considerar tanto la rapidez en
la entrega de resultados Gtiles como la exactitud de sus algoritmos, especialmente en funciones

de PLN y analisis estructurado.
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Finalmente, el disefio e implementacion de indicadores especificos de rendimiento
permite monitorear el cumplimiento de estandares operativos, fortaleciendo la gobernanza y
asegurando la sostenibilidad de las iniciativas a largo plazo. En este sentido, los sistemas
expertos representan una solucién integral para organizaciones comprometidas con una gestion
eficiente, transparente y orientada al impacto positivo en sus comunidades.

La eficiencia operacional de los sistemas expertos estd directamente vinculada a la
capacidad tecnoldgica de la institucion que los implementa. No basta con disponer de software
especializado; es indispensable contar con una infraestructura digital robusta que soporte el
manejo intensivo de datos y asegure la continuidad operativa sin interrupciones. Este requisito
representa un desafio considerable, especialmente en paises en desarrollo, donde las
limitaciones en infraestructura y la escasez de personal técnico cualificado pueden obstaculizar
el aprovechamiento pleno de estas tecnologias.

La eficiencia operativa abarca no solo la velocidad de procesamiento, sino también la
adaptabilidad del sistema frente a entornos dindmicos, un aspecto critico en los proyectos de
Desarrollo Humano Sostenible (DHS), que deben responder con agilidad a nuevas demandas
sociales, econdmicas y ambientales. En este contexto, la integracion de procesamiento de
lenguaje natural (PLN) e inteligencia artificial (IA) ha revolucionado la evaluacién de
proyectos sostenibles, permitiendo analizar extensos volimenes de texto con rapidez y
precisién. Estas herramientas automatizan la extraccion de conceptos clave, criterios de
sostenibilidad y relaciones complejas a partir de informes y documentos, lo que optimiza los
procesos de revision y minimiza el sesgo humano.

Ademas, mediante técnicas como la mineria de texto y la clasificacién tematica, los
sistemas pueden segmentar la informacion en areas estratégicas especificas, favoreciendo
evaluaciones mas completas y objetivas. La capacidad de estos sistemas para aprender y

mejorar continuamente gracias a la retroalimentacion fortalece su rendimiento a largo plazo.
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Su funcionamiento en tiempo real permite acelerar los ciclos de evaluacion y mantener un
monitoreo constante, superando las limitaciones de las revisiones periddicas. Aunque la
implementacion de estos enfoques exige modelos linglisticos avanzados y un entrenamiento
supervisado riguroso para evitar errores, su aporte es clave para potenciar la toma de decisiones
estratégicas. Estos sistemas no sustituyen el juicio humano, sino que lo complementan
eficazmente, elevando la transparencia, agilidad y sostenibilidad de los procesos institucionales.

Sin embargo, la resistencia al cambio organizacional y la falta de competencias digitales
siguen siendo barreras significativas. La adopcion efectiva de tecnologias emergentes requiere
programas de capacitacion continla dirigidos a docentes, estudiantes y personal administrativo,
de modo que todos los actores comprendan y utilicen de manera eficiente estas herramientas.
Como sefala la UNESCO (2025), la digitalizacion afecta transversalmente a todas las areas
académicas, lo que hace imprescindible preparar a las comunidades educativas para asumir este
cambio con una vision estratégica y participativa.

A pesar de estos desafios, la incorporacion de sistemas expertos representa una
oportunidad valiosa para transformar la gestién de proyectos DHS. Su integracion no solo
mejora la eficiencia y eficacia de los procesos internos, sino que también fortalece el
compromiso institucional con el desarrollo sostenible, alineando las iniciativas con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) y contribuyendo de manera tangible a la
responsabilidad social y ambiental de las instituciones.

La optimizacién en la gestion de proyectos sustentables no solo depende de
diagnosticos precisos, sino también de la capacidad de transformar los resultados obtenidos en
recomendaciones practicas y ejecutables. En este sentido, la generacion de recomendaciones
fundamentadas en datos constituye un proceso esencial para elevar la calidad de las decisiones

estratégicas, reforzar la planificacion y garantizar la sostenibilidad de los proyectos a largo
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plazo. Esta variable se estructura en tres dimensiones fundamentales: areas de optimizacion,
nivel de priorizacion, y la claridad y viabilidad de las recomendaciones propuestas.

La implementacion efectiva de sistemas basados en inteligencia artificial demanda
ajustes significativos en los procesos administrativos, la dindmica de comunicacion interna y
la capacitacion continua del personal. Este enfoque no solo impulsa una gestion mas agil y
eficiente, sino que promueve una cultura organizacional sustentada en la evidencia, la
transparencia y la mejora continua. Segun la UNESCO (2025), el verdadero potencial de estas
tecnologias radica en su capacidad para integrarse como componentes estratégicos dentro de
un ecosistema institucional, en el cual no solo se optimizan procedimientos, sino que también
se fortalece la cohesion, la participacion activa y la sostenibilidad institucional.

La calidad de las recomendaciones generadas depende directamente de la pertinencia
de los datos utilizados y del disefio de los modelos analiticos. La aplicacion de indicadores
como la relevancia contextual y la factibilidad técnica permite validar que las sugerencias
emitidas sean tanto Utiles como realizables.

Estos sistemas, al integrar maltiples fuentes de informacion y utilizar algoritmos de
aprendizaje automatico, facilitan la identificacion de patrones ocultos y anticipan escenarios
futuros, lo que fortalece la capacidad de respuesta institucional y mejora la gestion de riesgos.
Asi, la inteligencia artificial no solo aporta recomendaciones, sino que acta como un motor
estratégico para la innovacion y la sostenibilidad de los proyectos DHS.

Las areas de optimizacion comprenden aquellos aspectos criticos cuya mejora puede
incrementar significativamente la eficacia y sostenibilidad de los proyectos de Desarrollo
Humano Sustentable (DHS). Entre estos aspectos, la asignacion eficiente de recursos
representa uno de los desafios mas relevantes, especialmente en contextos universitarios donde

los recursos humanos, financieros y materiales son limitados. Segin Ortega y Sanchez (2022),
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una distribucion estratégica basada en datos permite maximizar los beneficios de cada
inversion, evitando el desperdicio de insumos y mejorando la equidad en la asignacion.

En este contexto, la Inteligencia Artificial (IA) se posiciona como una herramienta
clave al facilitar el analisis de grandes volumenes de datos, la identificacion de patrones de uso
y la deteccion de puntos criticos de ineficiencia (Ruiz & Medina, 2023). Esta capacidad
analitica promueve una redistribucion 6ptima de recursos, enfocada en elevar la productividad
y sostenibilidad de las iniciativas.

Asimismo, la planificacion y el seguimiento constituyen otras dimensiones prioritarias
dentro de las areas de optimizacion. Los sistemas expertos permiten automatizar procesos como
la actualizacion de cronogramas, el monitoreo del avance y la generacion de alertas sobre
desviaciones respecto a los objetivos planteados (Torres & Delgado, 2021). Este enfoque
proactivo fortalece la capacidad de respuesta institucional y contribuye a minimizar tanto los
retrasos como los sobrecostos, garantizando que los proyectos mantengan su rumbo estratégico.

Otro componente esencial es la mitigacion de riesgos. La IA puede predecir posibles
escenarios adversos mediante el analisis de datos historicos y en tiempo real, lo cual permite a
los gestores disefiar estrategias preventivas eficaces (Navarrete et al., 2023). Este tipo de
anticipacion no solo reduce la probabilidad de fracaso, sino que incrementa la resiliencia
institucional ante situaciones imprevistas, como cambios en el entorno normativo, financiero o
tecnoldgico.

El nivel de priorizacion en los sistemas expertos se refiere a la capacidad de identificar
y clasificar las recomendaciones segun su urgencia e impacto potencial en los proyectos de
Desarrollo Humano Sustentable (DHS). Tal como destacan Lopez y Rodriguez (2022), una
adecuada priorizacion permite que los responsables de la toma de decisiones enfoquen sus
esfuerzos en las acciones mas criticas, optimizando la utilizacién de recursos limitados y

aumentando la eficacia de la gestion. Este proceso es fundamental en contextos académicos
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donde los proyectos deben alinearse a objetivos institucionales y sociales a corto, mediano y
largo plazo.

El uso de herramientas de Inteligencia Artificial, como el procesamiento del lenguaje
natural (PLN), potencia este proceso al permitir interpretar textos complejos, identificar
patrones en grandes volumenes de datos y verificar la integracion de dimensiones clave como
lo social, lo economico y lo ambiental (Garcia & Méndez, 2023). Estas tecnologias ofrecen
capacidades predictivas que permiten generar alertas tempranas ante posibles deficiencias,
como la ausencia de estrategias de mitigacion ambiental, mejorando asi la planificacion y el
monitoreo de los proyectos.

Ademas, técnicas como la mineria de datos y el aprendizaje automatico permiten
ponderar las recomendaciones de manera objetiva, evaluando simultdneamente multiples
variables. Segun Diaz et al. (2021), estas técnicas permiten asignar valores cuantitativos a las
sugerencias generadas por el sistema, utilizando criterios predefinidos como el costo, la
urgencia, el alcance institucional y la viabilidad operativa. Este enfoque cuantitativo favorece
la toma de decisiones méas informadas y reduce el sesgo humano en la jerarquizacién de
acciones.

La priorizacién también fortalece la planificacion estratégica al permitir organizar las
intervenciones en funcion de su impacto previsto. Como indican Herrera y Campos (2024),
disponer de un marco jerarquizado de acciones facilita la asignacion de recursos de forma
progresiva, garantizando que las recomendaciones mas relevantes sean implementadas primero.
De este modo, se asegura una ejecucion mas eficiente de los proyectos y un seguimiento
ordenado que promueva la sostenibilidad institucional.

La efectividad de una recomendacién en sistemas expertos no depende Gnicamente de
su rigor técnico, sino también de la claridad con que esta se comunica a todos los actores

involucrados. Segin Martinez y Pérez (2022), la comunicacion precisa, concisa y libre de
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ambigledades es fundamental para garantizar que tanto especialistas como miembros no
técnicos comprendan y puedan implementar las sugerencias propuestas. Esta facilidad de
comprension se convierte en un indicador clave para evaluar la utilidad practica y la aceptacion
de las recomendaciones dentro de entornos complejos, como las universidades.

Por otro lado, la viabilidad técnica y operativa de las recomendaciones representa un
pilar esencial para su aplicacion exitosa. Como sefialan Gomez et al. (2023), las
recomendaciones deben adaptarse al contexto especifico, considerando limitaciones
normativas, presupuestarias y de infraestructura propias del entorno institucional. La
validacién y evaluacion por expertos aseguran que las sugerencias no solo sean
conceptualmente sélidas, sino también realizables en la practica, evitando que se generen
propuestas teoricas desconectadas de la realidad. En este sentido, el indicador “posibilidad de
implementacion” permite medir objetivamente la factibilidad y el grado de ajuste a la realidad
institucional, tal como destaca la UNESCO (2024) en su guia sobre gestion sostenible en
educacion superior.

La combinacion equilibrada de claridad y viabilidad potencia la probabilidad de éxito
en la ejecucion de las recomendaciones. Un sistema experto robusto no solo emite sugerencias
precisas, sino que también incluye directrices practicas adaptadas al entorno, lo cual contribuye
a la sostenibilidad y mejora continua de los proyectos de Desarrollo Humano Sustentable
(Ramirez & Torres, 2023). Este enfoque integral, que une comprensién accesible y factibilidad
técnica, es determinante para transformar las recomendaciones en acciones concretas,
promoviendo soluciones efectivas y duraderas en el ambito institucional.

2.4 Sistema de variables

El sistema de variables en este estudio estd vinculado a la naturaleza del sistema

propuesto y a las técnicas utilizadas para la recoleccion y analisis de datos, las cuales deben ser

coherentes con los objetivos de la investigacion. Dado el enfoque del estudio, que integra
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inteligencia artificial para la evaluacion y monitoreo de proyectos de DHS en la Universidad
Valle del Momboy (UVM), se establece una variable Gnica: Sistema experto para la evaluacion
y monitoreo de proyectos sustentables. A través de esta variable, se busca analizar la eficacia
del sistema experto en términos de automatizacion, objetividad, y capacidad de apoyo a la toma
de decisiones dentro del proceso de gestion de proyectos sustentables en la universidad.

La medicion de esta variable se abordara mediante una combinacion de métodos

cualitativos y cuantitativos correspondientes.
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Tabla 1

Operacionalizacion de la variable

Objetivo general

Proponer un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy

Objetivos Variable Dimensiones Indicadores Técnica e items
especificos instrumento
1. Identificar Criterios - Relevancia Técnica: Encuesta /
criterios béasicos y - Viabilidad Instrumento:  Cuestionario 'y 1-6
bésicos y Sistema parametros - Impacto Potencial matriz de evaluacién
pardmetros experto para
esenciales la
para el evaluaciony
andlisis de monitoreo
proyectos de proyectos
DHS sustentables
2. Elaborar un Algoritmo - Tipo de Técnica: Andlisis de contenido / 7-24
algoritmo de de Informacién Instrumento: Software de
procesamiento de procesamie - Precisién de la procesamiento de texto y analisis
lenguaje natural nto Extraccion de contenido
para extraer - Eficiencia del
informacion Procesamiento
relevante. - Areas de
Optimizacion
- Nivel de
Priorizacion
- Claridad y
Viabilidad de la

Recomendacion

3.Disefar un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy

Nota. Mapa de variables. Fuente: Elaboracion propia (2025)
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO

El presente capitulo expone el enfoque metodologico adoptado para el desarrollo de
esta investigacion, con el fin de garantizar la coherencia entre los objetivos planteados y los
procedimientos empleados. En este sentido, se describen el tipo y nivel de investigacion, el
disefio metodologico, las técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos, asi como la poblacion
y muestra seleccionadas. Todo ello con el propoésito de sustentar, desde una perspectiva
cientifica, la propuesta de un sistema experto orientado a la evaluacién y monitoreo de

proyectos sustentables.

3.1 Tipo y disefio de investigacion

El presente estudio se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo-positivista, que se
caracteriza por la observacion objetiva y la medicion precisa de variables, buscando establecer
relaciones causales y generalizables mediante el uso de herramientas estadisticas (Gonzalez et
al., 2022).

El tipo de investigacion adoptado es proyectiva, ya que se orienta a la creacion y
evaluacion de un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables.
Este tipo de estudio se enfoca en el disefio y la propuesta de soluciones para problemas futuros,
sin intervenir directamente en los procesos o proyectos reales (Hernandez et al., 2022).

El disefio de la investigacion es no experimental, dado que no se manipulan las variables
ni se interviene directamente en los proyectos o procesos reales. En lugar de implementar el
sistema experto, el estudio se centra en disefiar su estructura y funcionamiento desde un punto
de vista metodoldgico, describiendo las variables, dimensiones e indicadores necesarios para
su futura aplicacion (Lopez et al., 2022).

Este estudio se caracteriza por ser transversal-descriptivo, ya que la recopilacion y

andlisis de los datos se realiza en un Gnico momento en el tiempo, sin realizar un seguimiento
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continuo ni en varias etapas. El objetivo es observar, describir y analizar las caracteristicas
esenciales del sistema experto propuesto, para determinar su viabilidad y utilidad en la gestion
de proyectos sustentables (Rodriguez et al., 2023).

3.2 Poblacion y Muestra

La poblacion objeto de estudio estd conformada por los actores que directamente
involucrados en la gestion, implementacion y evaluacion de proyectos sustentables en la
Universidad Valle del Momboy (UVM). En este grupo se incluyen docentes que participan
activamente en la formulacién, seguimiento y asesoria de iniciativas orientadas al DHS de la
institucion. Entre ellos se encuentran los profesores Francisco Gonzales, Lisbett Cabrera,
Cristina Vieras y Vanessa Andara, quienes desempefian funciones relevantes en las areas de
gestion ambiental, desarrollo social e innovacion tecnoldgica.

De acuerdo con Hernandez et al. (2021), la poblacion se entiende como el conjunto
total de individuos que comparten caracteristicas comunes y que son objeto de estudio. En este
caso, los mencionados docentes representan al personal académico con experiencia directa en
la ejecucion y evaluacion de proyectos sustentables.

La muestra se establecié mediante un muestreo intencional, técnica que, segin Creswell
(2021), consiste en seleccionar deliberadamente a los participantes que pueden aportar
informacién significativa sobre el fendmeno investigado. En este sentido, la muestra esta
conformada por los cuatro profesores previamente mencionados, quienes fueron seleccionados
por su participacion activa en proyectos institucionales relacionados con la sostenibilidad. Este
tamafio de muestra es adecuado debido a la naturaleza especifica de los proyectos y la
necesidad de obtener informacién de aquellos directamente involucrados en la evaluacion de
proyectos sustentables en la UVM.

Se optara por una muestra censal, ya que se seleccionaran todos los miembros clave de

la poblacion disponible para el estudio, dado que el nimero de participantes es pequefio y
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especifico. La muestra censal es apropiada cuando la poblacion es pequefia y los elementos
seleccionados son los mas relevantes para el estudio (Gonzalez et al., 2022). En este caso, al
trabajar con actores clave en proyectos sustentables, se garantiza que la informacion
recolectada sera altamente representativa y relevante para la investigacion.

La seleccion de esta muestra se basa en la experiencia y el rol que desempefian los
individuos dentro de los proyectos sustentables. Solo se consideraran aquellos que tengan una
participacién activa en los proyectos, asegurando que los datos obtenidos sean de calidad y
reflejen la realidad de los procesos de implementacion y evaluacion. De acuerdo con LApez et
al. (2023), la eleccion de la muestra debe garantizar que los participantes seleccionados tengan
un conocimiento profundo sobre los procesos estudiados y puedan proporcionar informacion
valiosa para la validacion del sistema experto propuesto.

La validacion de los resultados del algoritmo de procesamiento de lenguaje natural se
llevd a cabo mediante la evaluacion heuristica, conforme a lo planteado por Rodriguez et al.
(2021), Dicha validacion fue realizada por dos expertos en el area de tecnologia, quienes
revisaron la precision y la relevancia de la informacion extraida por el sistema. La seleccién
intencional de la muestra permitié asegurar que la informacién recolectada fuese de alta calidad
y reflejara fielmente las realidades de los proyectos sustentables, contribuyendo asi a la
validacion efectiva del sistema experto.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para esta investigacion, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos se han
disefiado para alinear cada objetivo especifico con el cuadro de variables, considerando las
dimensiones e indicadores de estudio. Segun Hernandez et al. (2021), una técnica de
recoleccion de datos es el procedimiento o estrategia empleada para obtener informacion de
una fuente determinada. Por su parte, un instrumento es el recurso material o herramienta

concreta utilizada para aplicar dicha técnica, como lo puede ser un cuestionario. La adecuada
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seleccion y aplicacion de estos elementos metodologicos permite asegurar la calidad de los
datos obtenidos y su pertinencia respecto al fenomeno investigado.
3.3.1 Objetivo 1: Identificar criterios basicos y parametros esenciales para el
analisis de proyectos DHS

3.3.1.1 Técnica: Encuesta es una técnica de recoleccion de datos de enfoque
cuantitativo que consiste en aplicar un cuestionario estructurado a un grupo de personas, con
el fin de obtener informacion estandarizada de una muestra representativa. Esta herramienta
permite medir opiniones, actitudes, percepciones o comportamientos especificos, facilitando el
analisis estadistico de los datos recopilados. Segin Medina et al. (2024), la encuesta es
especialmente Gtil en estudios que requieren reunir grandes volimenes de informacion de
forma eficiente y sistematica. En el contexto de esta investigacion, se emplea para identificar
los criterios que definen los proyectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy
(UVM), asegurando que los resultados obtenidos sean fiables y representativos.

3.1.1.2 Instrumento: Cuestionario es un instrumento de recoleccion de datos que
consiste en un conjunto estructurado de preguntas disefiadas para obtener informacion
especifica de los participantes sobre un tema determinado. Segin Medina et al. (2024), el
cuestionario permite recopilar datos de manera sistematica y objetiva, facilitando el analisis
cuantitativo de las respuestas obtenidas.

En el contexto de esta investigacion, el cuestionario sera utilizado como instrumento
principal en la técnica de encuesta. Estard compuesto por preguntas cerradas, orientadas a
evaluar la percepcion de los participantes sobre las dimensiones de relevancia, viabilidad e
impacto potencial de los proyectos sustentables en la UVM. El disefio del cuestionario se basara
en los indicadores definidos en el cuadro de variables, lo que permitird una evaluacion directa

y precisa de los criterios esenciales para el analisis.
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3.1.1.3 Instrumento Complementario: Matriz de Evaluacion es una herramienta
metodoldgica que permite organizar, analizar y clasificar datos segun criterios especificos,
facilitando la toma de decisiones basada en evidencia cuantitativa y cualitativa (Lopez et al.,
2023). Este instrumento se utiliza para sintetizar la informacion obtenida a traves de otros
instrumentos, como el cuestionario, y para evaluar de manera sistematica distintas
dimensiones o indicadores de un objeto de estudio.

En esta investigacion, la matriz de evaluacion funcionara como un instrumento
complementario para clasificar los proyectos sustentables segun los criterios de relevancia,
viabilidad e impacto potencial definidos en el cuadro de variables. Esta organizacion
estructurada permitird una interpretacion mas clara y precisa de los datos recolectados,
favoreciendo el analisis integral y la comparacion entre proyectos de desarrollo humano
sustentable.

3.3.2 Objetivo 2: Elaborar un algoritmo de procesamiento de lenguaje natural
para extraer informacion relevante

3.3.2.1 Técnica: Analisis de contenido es una técnica cualitativa que permite examinar
sisteméaticamente textos para identificar significados, patrones recurrentes y temas clave. Segun
Krippendorff (2022), esta técnica es util cuando se busca comprender la estructura y el sentido
del lenguaje en documentos escritos, lo cual resulta ideal para interpretar proyectos sustentables.
En este estudio, se aplicara el analisis de contenido a los documentos institucionales, con el fin
de extraer aspectos fundamentales como actores involucrados, actividades, plazos y riesgos.
Esta informacién sera utilizada como base para disefiar un algoritmo que automatice dicha
extraccion, facilitando asi su interpretacion estructurada.

3.3.2.2 Instrumento: Software de procesamiento de texto y analisis de contenido se
utilizaran herramientas informaticas capaces de procesar documentos de texto, como softwares

de andlisis cualitativo, que integran tecnologias de procesamiento de lenguaje natural (PLN).
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Estas herramientas permiten identificar elementos clave mediante técnicas como la extraccion
de entidades, la codificacion automatica y el reconocimiento de patrones linguisticos, lo cual
facilita una interpretacién mas estructurada de la informacion textual. Segin Garcia-Sanchez y
Garcia-Sanchez (2021), el uso de software de analisis cualitativo como MAXQDA permite una
organizacion rigurosa de los datos, favoreciendo la sistematizacion, la trazabilidad del analisis
y la reduccion del sesgo interpretativo en estudios con grandes volumenes de texto. Estas
plataformas contribuyen significativamente a reducir el tiempo de andlisis manual y aseguran
mayor consistencia en los resultados obtenidos.
3.3.3 Objetivo 3: Disefiar un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de
proyectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy

3.3.3.1 Técnica: Desarrollo de prototipo esta técnica implica la creacion y evaluacion
de una version preliminar del sistema experto propuesto, la cual se utilizara para validar los
conceptos, funcionalidades y la interaccion de los usuarios con el sistema. La creacion de este
prototipo permitira identificar areas de mejora y realizar ajustes en el disefio del sistema antes
de su implementacién final.

3.3.3.2 Instrumento: Prototipo funcional del sistema experto este prototipo incluira
las funciones basicas necesarias para evaluar y monitorear proyectos sustentables, como el
procesamiento de datos, la generacién de recomendaciones y la visualizacion de informacion
relevante. El prototipo se desarrollara utilizando herramientas de programacion y disefio de
software que permitan la creacion de un sistema interactivo y accesible para los usuarios de la
UVM.
3.4 Validez y confiabilidad

Para garantizar la validez de los instrumentos de recoleccion de datos, se realiz6 una
revision detallada por tres expertos en las areas de desarrollo sustentable, gestion de proyectos

y evaluacion de proyectos, quienes verificaron la pertinencia, coherenciay claridad de los items
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del cuestionario en relacidn con los objetivos de la investigacion y las dimensiones establecidas
en el cuadro de variables. Este proceso permitio asegurar que el instrumento midiera de forma
precisa los aspectos clave vinculados a la evaluacion de proyectos sustentables en la
Universidad Valle del Momboy (UVM) (Hernandez-Sampieri et al., 2021).

Sumando a esto, se llevd a cabo una validacién complementaria del sistema experto,
orientada a garantizar su validez técnica y funcional. Esta fase fue desarrollada con la
colaboracion de dos expertos en el area tecnolégica de la UVM, la profesora Yajaira Segovia
y el profesor Yerson Gonzales, ambos docentes del programa de Ingenieria en Computacion.
Los expertos evaluaron la estructura, operatividad y precision del sistema, asi como la
pertinencia de los resultados generados en relacion con los criterios de evaluacién de proyectos
sustentables definidos (relevancia, viabilidad y sustentabilidad). Su retroalimentacion permitid
confirmar que el sistema experto cumple con los requerimientos técnicos y conceptuales
necesarios, validando su aplicabilidad como herramienta de apoyo en la toma de decisiones
dentro del contexto universitario.

En cuanto a la confiabilidad del cuestionario, se realizé una prueba piloto con un grupo
reducido de usuarios para analizar la consistencia interna de las respuestas. Dado que los items
presentan una escala dicotomica, se utilizd el coeficiente Kuder-Richardson (KR-20),
recomendado para instrumentos con respuestas binarias (Medina Romero et al., 2024). Este
coeficiente evalta la homogeneidad del instrumento a partir de la varianza de las puntuaciones
totales. El calculo arroj6 un valor de 0.99, lo que se interpreté como una consistencia interna
méaxima, evidenciando la uniformidad de las respuestas y la alta estabilidad del cuestionario
aplicado.

Este proceso de validacién y confiabilidad permite asegurar que los datos cuantitativos
sean consistentes y replicables a lo largo de la investigacién, garantizando que los resultados

reflejen adecuadamente las realidades y necesidades de los proyectos sustentables de la UVM.
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Ademas, proporciona una base sélida para la toma de decisiones fundamentadas y para futuras
aplicaciones del instrumento en contextos similares.
3.5 Procedimiento metodoldgico

El procedimiento metodologico para esta investigacion se estructura en tres fases clave
que se desarrollaran de manera secuencial, alineadas con los objetivos especificos establecidos
en la tabla de la investigacion. Cada fase se enfocara en cumplir con un aspecto crucial del
estudio, y juntas, garantizaran que se logren los resultados deseados para el disefio del sistema
experto propuesto. Estas fases estan pensadas para organizar de forma clara y logica tanto la
recoleccion de datos como el analisis de la informacion, asegurando que cada etapa se base en
las decisiones y resultados obtenidos en la anterior.

La primera fase, centrada en la identificacion de criterios y parametros de analisis de
proyectos DHS, permitird comprender en profundidad los aspectos que deben evaluarse en
proyectos sustentables. En esta etapa, se llevara a cabo una revision documental exhaustiva de
los informes y lineamientos existentes, asi como los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS)
aplicables a la UVM, con el objetivo de establecer criterios claros que guiaran la evaluacion de
los proyectos. El analisis de estos documentos proporcionara una base sélida para entender las
expectativas y necesidades institucionales, lo que resultara crucial para la creacién de un
sistema experto que se adapte al contexto especifico de la universidad. Ademas, se permitira
identificar las variables clave que deben ser incluidas en el disefio del sistema, asegurando que
este sea adecuado para el monitoreo y evaluacién de proyectos sustentables dentro de la
comunidad educativa.

En la segunda fase, el proceso se orientard hacia el desarrollo y la evaluacion de un
algoritmo de procesamiento de lenguaje natural (PLN) que extraera informacién relevante de
los documentos de proyectos. Aqui se implementara una metodologia de analisis de contenido

que ayudara a extraer datos clave como la identificacion de actores, riesgos, cronogramas y
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actividades. A través de la evaluacion heuristica del algoritmo, se verificara la precision y
coherencia de la informacion extraida. Este proceso de validacion se centrara en garantizar que
el algoritmo no solo funcione correctamente desde un punto de vista técnico, sino que también
sea util para los objetivos especificos de la investigacion. Al realizar este analisis, se asegurara
que los datos extraidos sean consistentes y alineados con los pardmetros de evaluacion
previamente definidos en la fase anterior. Esta etapa sera fundamental para la creacion de un
sistema experto funcional y confiable, cuya capacidad de procesar y analizar informacion sea
eficiente y efectiva.

Finalmente, en la tercera fase, se abordara la generacion de recomendaciones basadas
en los datos obtenidos a lo largo de las fases anteriores. Estas recomendaciones estaran
orientadas a optimizar la gestion de los proyectos sustentables en la UVM, lo cual constituye
uno de los objetivos centrales de la investigacion. En este punto, los resultados obtenidos del
analisis de los proyectos y la evaluacién de los datos extraidos por el algoritmo se utilizaran
para identificar areas de mejora en la asignacion de recursos, planificacion, seguimiento y
mitigacion de riesgos en los proyectos. Mediante una matriz de priorizacion, se podran
clasificar las recomendaciones segun su urgencia e impacto potencial. Una vez desarrolladas,
las recomendaciones seran presentadas a expertos en gestion de proyectos sustentables para su
validacién, lo que permitira garantizar que sean viables y adaptables al contexto particular de
la universidad. La validacion final de estas recomendaciones sera clave para asegurar que el
sistema experto cumpla con las expectativas y sea una herramienta Gtil y eficaz para la UVM.
3.6 Técnicas de analisis de datos

El analisis de los datos recolectados en esta investigacion se llevara a cabo utilizando
diversas técnicas, cada una alineada con los objetivos especificos establecidos. Estas técnicas
estan disefiadas para garantizar que los datos obtenidos de las encuestas, junto con los

resultados del sistema, se interpreten de manera rigurosa y efectiva. Ademas, se utilizaran
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técnicas de estadistica descriptiva para proporcionar informacion valiosa para el desarrollo y
validacion del sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables.

Evaluacion Heuristica del Algoritmo: Los resultados obtenidos a traves del algoritmo
de procesamiento de lenguaje natural seran evaluados utilizando una evaluacién heuristica.
Esta técnica se centrara en medir la precision y coherencia de la informacion extraida por el
sistema. La evaluacion heuristica se aplicara a los datos procesados por el algoritmo, revisando
su efectividad para extraer informacién relevante y su capacidad para generar resultados
coherentes y utiles.

Anélisis Estadistico de Datos Cuantitativos: En cuanto a los datos cuantitativos, se
utilizaran técnicas estadisticas descriptivas para analizar la eficacia de las recomendaciones
generadas por el sistema experto. Técnicas como el analisis descriptivo y la matriz de
priorizacion seran empleadas para evaluar la eficiencia de la asignacién de recursos, la mejora
en la planificacion y el seguimiento de los proyectos, y la mitigacion de riesgos. Estos analisis
permitiran establecer qué areas necesitan optimizacion y como las recomendaciones pueden

aplicarse de manera efectiva en la UVM.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Una vez definido e implementado el marco metodoldgico que orientd el desarrollo de
la presente investigacion, y tras llevar a cabo la recoleccion de datos mediante el instrumento
previamente validado (ver Anexo 3: Validacion de instrumentos), se da paso al proceso de
registro, organizacion y andlisis de la informacion recopilada. Para la recoleccion de los datos
se utilizo la herramienta Google Forms, lo que permitio estructurar el cuestionario de manera
eficiente y obtener respuestas de los participantes de forma sistemética (ver Anexo 5:
Cuestionario aplicado desde Google Forms).

Dado que el estudio se fundamenta en un enfoque cuantitativo, esta seccion presenta de
forma clara, objetiva y organizada los resultados obtenidos, facilitando su interpretacion segun
las dimensiones e indicadores definidos en la investigacion. Asimismo, la consistencia interna
del cuestionario, garantizada mediante la evaluacion del coeficiente Alfa de Cronbach, respalda
la fiabilidad de los datos recolectados y asegura que las respuestas reflejan coherentemente los
aspectos evaluados (ver Anexo 1: Resultados del Coeficiente de Kuder-Richardson).

El propdsito de este capitulo es transformar los datos recopilados en evidencia
significativa, que permita emitir juicios validos y fundamentados sobre la realidad observada
en relacién con la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables en la Universidad Valle
del Momboy, asegurando que cada hallazgo se vincule con los objetivos especificos de la

investigacion.

4.1 Presentacion y Analisis de resultados

Variable. Sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables
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Objetivo 1. Identificar criterios basicos y parametros esenciales para el analisis de proyectos
DHS
Dimensidn: Criterios basicos y parametros
Tabla 2

Indicador: Relevancia

ftem 1. Un sistema experto para la item 2. Implementar un sistema experto
evaluacion y monitoreo de proyectos mejoraria sustancialmente la capacidad
. sustentables facilitaria para documentar y justificar la
Alternativas .~ T . e . . -
significativamente la identificacion y el  pertinencia de los proyectos en relacion
seguimiento de los Objetivos de con las necesidades y prioridades de la
Desarrollo Sostenible (ODS) comunidad o el entorno.
fi hi (%) fi hi (%)

Si 4 100 4 100

No 0 0 0 0

Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracién propia.
Figural

Indicador: Relevancia
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ftem 1. Un sistema experto para la  Item 2. Implementar un sistema experto
evaluacion y monitoreo de proyectos mejoraria sustancialmente la capacidad
sustentables facilitaria para documentar y justificar la
significativamente la identificacion y el pertinencia de los proyectos en relacion
seguimiento de los Objetivos de con las necesidades y prioridades de la
Desarrollo Sostenible (ODS) comunidad o el entorno.

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion propia.

En la tabla 2 y figura 1, se presentan los resultados del indicador Relevancia, para el
item 1, donde se observa que el 100% de los encuestados respondi6 afirmativamente (“Si”) al
considerar que un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables
facilitaria significativamente la identificacion y el seguimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS), lo cual evidencia una valoracion totalmente positiva. Con respecto al item
2, también el 100% de los participantes manifestd su acuerdo en que la implementacién de un
sistema experto mejoraria la capacidad para documentar y justificar la pertinencia de los
proyectos en relacion con las necesidades y prioridades de la comunidad o el entorno,

reflejando una percepcion unanime sobre la importancia y utilidad del sistema propuesto.
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Indicador: Viabilidad

Alternativas

item 3. Un sistema experto seria (til para Item 4. La implementacion de un sistema
la gestion y el seguimiento de los informatico contribuiria de forma
recursos de los proyectos, permitiendo importante a la planificacion,
identificar posibles desviaciones Yy programaciony gestion de las actividades
optimizar su uso de manera més efectiva. de los proyectos sustentables.

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0

Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y

frecuencia relativa. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 2

Indicador: Viabilidad
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item 3. Un sistema experto seria Gtil item 4. La implementacion de un
para la gestion y el sequimiento de los  sistema informatico contribuiria de
recursos de los proyectos, permitiendo  forma importante a la planificacion,

identificar posibles desviaciones y programacion y gestion de las
optimizar su uso de manera mas actividades de los proyectos
efectiva. sustentables.
mSi =No

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:

Elaboracion propia.
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En la tabla 3 y figura 2, se presentan los resultados del indicador Viabilidad, para el

item 3, donde se evidencia que el 100% de los encuestados respondi6 afirmativamente (“Si”),

considerando que un sistema experto seria Gtil para la gestion y sequimiento de los recursos de

los proyectos, permitiendo detectar desviaciones y optimizar su uso de forma mas efectiva.

Con respecto al item 4, igualmente el 100% de los participantes manifesto su acuerdo en que

la implementacion de un sistema informatico contribuiria significativamente a la planificacion,

programacion y gestion de las actividades de los proyectos sustentables, reflejando una

percepcidn totalmente positiva sobre el impacto de la herramienta en la mejora de los procesos

administrativos y operativos.

Tabla 4

Indicador: Impacto potencial

Alternativas

ftem 5. Un sistema experto seria
fundamental para recopilar y analizar
datos sobre las nuevas oportunidades
econdmicas derivadas de los proyectos
sustentables.

item 6. La implementacion de un sistema
experto facilitaria la identificacion y el
seguimiento  de los  beneficios
econdmicos generados por los proyectos.

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y

frecuencia relativa. Fuente: Elaboracién propia.

Figura 3

Indicador: Impacto potencial
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item 5. Un sistema experto seria Item 6. La implementacion de un
fundamental para recopilar y analizar sistema experto facilitaria la
datos sobre las nuevas oportunidades identificacion y el seguimiento de los
econdmicas derivadas de los proyectos beneficios econémicos generados por
sustentables. los proyectos.

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion propia.

En la tabla 4 y figura 3, se presentan los resultados del indicador Impacto potencial,
para el item 5, donde se observa que el 100% de los encuestados respondié afirmativamente
(“’Si”), indicando que un sistema experto seria fundamental para recopilar y analizar datos sobre
las nuevas oportunidades econémicas derivadas de los proyectos sustentables. Con respecto al
item 6, también el 100% de los participantes manifestd su acuerdo en que la implementacion
de un sistema experto facilitaria la identificacion y el seguimiento de los beneficios econdmicos
generados por los proyectos, lo que evidencia una percepcion unanime sobre la relevancia del
sistema para potenciar el impacto econémico positivo de las iniciativas sustentables.

Dimension: Algoritmo de procesamiento
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Tabla b

Indicador: Tipo de informacion

item 7. Un sistema experto seria esencial
para registrar 'y analizar datos
relacionados con la participacion de la
comunidad, el desarrollo local y la
mejora de la calidad de vida como
resultado de los proyectos sustentables.

Alternativas

item 8. La implementacion de un sistema
experto mejoraria la capacidad para
documentar y dar seguimiento a los
impactos de los proyectos en la equidad
social, la inclusién y la sostenibilidad.

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4

Indicador: Tipo de informacion
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Item 9. Un sistema experto seria Item 10. La implementacion de un
beneficioso para la recopilacion, el sistema experto facilitaria de manera
almacenamiento y el analisis de datos importante el seguimiento de los
sobre el uso de recursos naturales, la  indicadores ambientales y la evaluacion
generacion de residuos, las emisiones de précticas sostenibles en los
contaminantes o la conservacion de la proyectos.
biodiversidad en relacion con los

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:

Elaboracion propia.
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En la tabla 5y figura 4, se presentan los resultados del indicador Tipo de informacion,
para el item 7, donde se evidencia que el 100% de los encuestados respondio afirmativamente
(“Si”), considerando que un sistema experto seria esencial para registrar y analizar datos
relacionados con la participacion de la comunidad, el desarrollo local y la mejora de la calidad
de vida como resultado de los proyectos sustentables. Con respecto al item 8, también el 100%
de los participantes manifestd su acuerdo en que la implementacion de un sistema experto
mejoraria la capacidad para documentar y dar seguimiento a los impactos de los proyectos en
la equidad social, la inclusion y la sostenibilidad, reflejando una percepcién totalmente positiva
sobre la capacidad del sistema para fortalecer el andlisis integral y social de los proyectos
sustentables.

Tabla 6

Indicador: Precision de la extraccion

ftem 9. Un sistema experto seria
beneficioso para la recopilacion, el
almacenamiento y el analisis de datos
sobre el uso de recursos naturales, la

ftem 10. La implementacion de un

sistema experto facilitaria de manera
L ) . importante el seguimiento de los

generacion de residuos, las emisiones . . "
. S indicadores ambientales y la evaluacion

contaminantes o la conservacion de la o .

S i de précticas sostenibles en los proyectos.

biodiversidad en relacion con los

Alternativas

proyectos sustentables.

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 5

Indicador: Precisién de la extraccion
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Item 9. Un sistema experto seria Item 10. La implementacion de un
beneficioso para la recopilacion, el sistema experto facilitaria de manera
almacenamiento y el andlisis de datos importante el seguimiento de los
sobre el uso de recursos naturales, la indicadores ambientales y la evaluacion
generacion de residuos, las emisiones de précticas sostenibles en los
contaminantes o la conservacion de la proyectos.
biodiversidad en relacion con los

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion propia.

En la tabla 6 y figura 5, se presentan los resultados del indicador Precision de la
extraccion, para el item 9, donde se observa que el 100% de los encuestados respondio

199
1

afirmativamente (“Si”), considerando que un sistema experto seria beneficioso para la
recopilacion, el almacenamiento y el analisis de datos relacionados con el uso de recursos
naturales, la generacion de residuos, las emisiones contaminantes y la conservacion de la
biodiversidad en los proyectos sustentables. Con respecto al item 10, también el 100% de los
participantes manifesto su acuerdo en que la implementacion de un sistema experto facilitaria
el seguimiento de los indicadores ambientales y la evaluacion de practicas sostenibles, lo que

evidencia una percepcion completamente positiva sobre la capacidad del sistema para

fortalecer la gestion ambiental dentro de los proyectos sustentables.
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Tabla 7

Indicador: Eficiencia del procesamiento

item 11. Un sistema experto deberia
gestionar una amplia variedad de tipos de
informacion relevante para la evaluacion
y monitoreo de proyectos sustentables,
incluyendo tanto datos cuantitativos
como cualitativos.

Alternativas

sustentables.

Item 12. Un sistema experto seria valioso
si facilita la integracion de diferentes
tipos de informacion para ofrecer una
vision integral de los proyectos

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 6

Indicador: Eficiencia del procesamiento
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Item 11. Un sistema experto deberia Item 12. Un sistema experto seria
gestionar una amplia variedad de tipos  valioso si facilita la integracion de
de informacion relevante para la diferentes tipos de informacién para
evaluaciéon y monitoreo de proyectos ofrecer una vision integral de los
sustentables, incluyendo tanto datos proyectos sustentables.
cuantitativos como cualitativos.

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:

Elaboracion propia.
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En la tabla 7 y figura 6, se presentan los resultados del indicador Eficiencia del
procesamiento, para el item 11, donde se evidencia que el 100% de los encuestados respondid
afirmativamente (“Si”), considerando que un sistema experto deberia gestionar una amplia
variedad de tipos de informacion relevante, abarcando tanto datos cuantitativos como
cualitativos para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables. Con respecto al item 12,
también el 100% de los participantes manifestd su acuerdo en que un sistema experto seria
valioso si facilita la integracion de diferentes tipos de informacion, permitiendo ofrecer una
vision integral de los proyectos sustentables. Estos resultados reflejan una percepcion unanime
sobre la importancia de la eficiencia en el procesamiento de datos para optimizar la gestion y
el analisis de la informacion dentro del sistema experto.

Tabla 8

Indicador: Areas de optimizacion

ftem 13. Es crucial que un sistema Item 14. La funcionalidad de un sistema
experto garantice la extraccion precisa y experto deberia minimizar los errores en
Alternativas confiable de los datos necesarios para la entrada, el procesamiento y la
calcular los indicadores de evaluacion y presentacion de la informacion relevante
monitoreo de los proyectos sustentables. para los proyectos sustentables.

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0

Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracién propia.
Figura7

Indicador: Areas de Optimizacion
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ftem 13. Es crucial que un sistema  tem 14. La funcionalidad de un sistema

experto garantice la extraccion precisa y experto deberia minimizar los errores en
confiable de los datos necesarios para la entrada, el procesamiento y la

calcular los indicadores de evaluacion y presentacion de la informacidn relevante
monitoreo de los proyectos sustentables. para los proyectos sustentables.

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion propia.

En latabla 8y figura 7, se presentan los resultados del indicador Areas de optimizacion,
para el item 13, donde se observa que el 100% de los encuestados respondi6 afirmativamente
(“Si”), senalando que es crucial que un sistema experto garantice la extraccidon precisa y
confiable de los datos necesarios para el calculo de los indicadores de evaluacion y monitoreo
de los proyectos sustentables. Con respecto al item 14, también el 100% de los participantes
manifestd su acuerdo en que la funcionalidad del sistema experto deberia minimizar los errores
en la entrada, procesamiento y presentacion de la informacién relevante, lo que evidencia una
percepcion completamente positiva sobre la importancia de la precision y confiabilidad del

sistema en el manejo de datos y resultados.
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Tabla 9

Indicador: Nivel de priorizacion

item 15. Un sistema experto seria de gran
utilidad si procesa la informacion de
manera eficiente y oportuna, generando
los reportes y andlisis necesarios para la
toma de decisiones en la gestion de los
proyectos sustentables.

Alternativas

sustentables.

item 16. Implementar un sistema experto
optimizaria significativamente el tiempo
y los recursos necesarios para
recopilacién, el procesamiento vy
generacion de informacion atil para el
seguimiento de los proyectos

la
la

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 8

Indicador: Nivel de priorizacién
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Item 15. Un sistema experto seria de Item 16. Implementar un sistema
gran utilidad si procesa la informacion experto optimizaria significativamente
de manera eficiente y oportuna, el tiempo y los recursos necesarios para
generando los reportes y analisis la recopilacion, el procesamiento y la
necesarios para la toma de decisiones en generacion de informacion util para el
la gestion de los proyectos sustentables. seguimiento de los proyectos

=Si =No sustentables.

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:

Elaboracion propia.
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En latabla 9y figura 8, se presentan los resultados del indicador Nivel de priorizacion,
para el item 15, donde se evidencia que el 100% de los encuestados respondié afirmativamente
(“Si”), indicando que un sistema experto seria de gran utilidad al procesar la informacion de
manera eficiente y oportuna, generando los reportes y analisis necesarios para apoyar la toma
de decisiones en la gestion de proyectos sustentables. Con respecto al item 16, también el 100%
de los participantes manifestd su acuerdo en que la implementacion de un sistema experto
optimizaria el tiempo y los recursos destinados a la recopilacién, procesamiento y generacion
de informacion til, lo que refleja una percepcion totalmente positiva sobre la relevancia del
sistema en la mejora de la eficiencia y priorizacion dentro del proceso de monitoreo de
proyectos sustentables.

Tabla 10

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacién

ftem 17. Un sistema experto seria
beneficioso si facilita la identificacion de
areas especificas de los proyectos
Alternativas sustentables donde se pueden realizar
mejoras 0 ajustes para optimizar su
desempefio (ej. eficiencia de recursos,
reduccién de impactos negativos).

ftem 18. Un sistema experto deberia
ayudar de manera efectiva a analizar
tendencias y patrones en los datos de los
proyectos sustentables para identificar
oportunidades de optimizacion a corto,
mediano y largo plazo.

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 9

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacién
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Item 17. Un sistema experto seria Item 18. Un sistema experto deberia ayudar
beneficioso si facilita la identificacion de  de manera efectiva a analizar tendencias y
areas especificas de los proyectos patrones en los datos de los proyectos
sustentables donde se pueden realizar ~ sustentables para identificar oportunidades
mejoras 0 ajustes para optimizar su de optimizacion a corto, mediano y largo
desempefio (ej. eficiencia de recursos, plazo.
reduccion de impactos negativ

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion propia.

En latabla 10y figura 9, se presentan los resultados del indicador Claridad y viabilidad
de la recomendacion, para el item 17, donde se observa que el 100% de los encuestados
respondid afirmativamente (“Si”), lo que indica que consideran que un sistema experto seria
beneficioso al facilitar la identificacion de areas especificas dentro de los proyectos
sustentables que pueden mejorarse para optimizar su desempefio, ya sea en eficiencia de
recursos o reduccion de impactos negativos. Con respecto al item 18, igualmente el 100% de
los participantes manifest6 su acuerdo, sefialando que el sistema experto deberia contribuir de
manera efectiva al analisis de tendencias y patrones en los datos de los proyectos, permitiendo
identificar oportunidades de optimizacion a corto, mediano y largo plazo. Estos resultados
reflejan una percepcién totalmente positiva respecto a la utilidad del sistema experto como

herramienta de apoyo en la mejora continua de los proyectos sustentables.
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Tabla 11

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacién

Alternativas intervenciones necesarias en los

ftem 20. Un sistema experto deberia
facilitar la evaluacion y comparacion de
diferentes acciones o estrategias para
abordar los desafios o aprovechar las
oportunidades identificadas en los

item 19. Un sistema experto seria de gran
valor si permite priorizar las acciones o

proyectos sustentables en funcion de su

impacto potencial, urgencia o viabilidad. oroyectos sustentables.

fi hi (%) fi hi (%)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 10

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacion
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item 19. Un sistema experto seriade  item 20. Un sistema experto deberia
gran valor si permite priorizar las  facilitar la evaluacion y comparacion de
acciones o intervenciones necesarias en diferentes acciones o estrategias para
los proyectos sustentables en funcion de  abordar los desafios o aprovechar las
su impacto potencial, urgencia o oportunidades identificadas en los
viabilidad. proyectos sustentables.

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:

Elaboracion propia.
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Enlatabla 11y figura 10, se presentan los resultados del indicador Claridad y viabilidad

de la recomendacion, para el item 19, donde se evidencia que el 100% de los encuestados

respondio6 afirmativamente (“Si”), lo que indica que perciben un alto valor en la capacidad de

un sistema experto para priorizar acciones o intervenciones en los proyectos sustentables,

considerando criterios como el impacto potencial, la urgencia o la viabilidad. Con respecto al

item 20, también el 100% de los participantes manifestd su acuerdo, destacando que un sistema

experto deberia facilitar la evaluacion y comparacion de distintas estrategias para abordar los

desafios o aprovechar las oportunidades dentro de los proyectos sustentables. Estos resultados

reflejan una percepcion undnimemente positiva sobre la relevancia del sistema experto como

herramienta de apoyo para la toma de decisiones estratégicas y la mejora continua en la gestion

de proyectos sustentables.
Tabla 12

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacion

ftem 21. Es fundamental que las
recomendaciones generadas por el
sistema experto para la toma
decisiones objetivas en los proyectos
sustentables sean claras, concisas Yy

Alternativas

ftem 22. Un sistema experto deberia
de presentar las recomendaciones de manera
clara, incluyendo la justificacion basada
en los datos y los posibles resultados

faciles de entender por los usuarios. esperados.
h hi (%) fi hi (%)
! 4 100 4 100
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y

frecuencia relativa. Fuente: Elaboracion propia.
Figura 11

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacion
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Item 21. Es fundamental que las Item 22. Un sistema experto deberia
recomendaciones generadas por el presentar las recomendaciones de
sistema experto para la toma de manera clara, incluyendo la justificacion
decisiones objetivas en los proyectos basada en los datos y los posibles
sustentables sean claras, concisas y resultados esperados.

faciles de entender por los usuarios.

mSi mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:
Elaboracion propia.

Enlatabla 12y figura 11, se presentan los resultados del indicador Claridad y viabilidad
de la recomendacion, para el item 21, donde se observa que el 100% de los encuestados
respondid afirmativamente (“Si”), lo que refleja un consenso total en que las recomendaciones
generadas por el sistema experto deben ser claras, concisas y comprensibles para facilitar la
toma de decisiones objetivas en los proyectos sustentables. Con respecto al item 22, igualmente
el 100% de los participantes manifesto su acuerdo, indicando que consideran esencial que el
sistema experto presente las recomendaciones de forma clara y fundamentada, incorporando
tanto la justificacion basada en los datos como los posibles resultados esperados. Estos
resultados evidencian una aceptacion total respecto a la importancia de la transparencia y la
claridad comunicativa del sistema experto en la orientacion de decisiones dentro de la gestién

sustentable.
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Tabla 13

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacién

item 24. Un sistema experto seria Gtil si
Item 23. Un sistema experto deberia ayuda a evaluar los recursos necesarios,
considerar la  viabilidad técnica, los posibles riesgos y las partes

Alternativas econémica y  social de las interesadas  involucradas  en la

recomendaciones que genera para los implementacion de las recomendaciones

proyectos sustentables. propuestas para los proyectos
sustentables.
fi hi (%0) fi hi (%0)
Si 4 100 4 100
No 0 0 0 0
Total 4 100 20 100

Nota. La tabla muestra los datos obtenidos del cuestionario en frecuencia absoluta y
frecuencia relativa. Fuente: Elaboracién propia.
Figura 12

Indicador: Claridad y viabilidad de la recomendacién
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Item 23. Un sistema experto deberia tem 24. Un sistema experto seri-a Gtil si
considerar la viabilidad técnica, ayuda a evaluar los recursos necesarios,

econdmica y social de las los posibles riesgos y las partes
recomendaciones que genera para los interesadas involucradas en la
proyectos sustentables. implementacion de las recomendaciones

propuestas para los proyectos

i sustentables.
mSi ®mNo

Nota. La figura muestra los resultados obtenidos de ambos items del indicador. Fuente:

Elaboracion propia.
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Enlatabla 13y figura 12, se presentan los resultados del indicador Claridad y viabilidad
de la recomendacion, para el item 23, donde se aprecia que el 100% de los encuestados
respondio afirmativamente (“Si”’), lo que demuestra un consenso total en que el sistema experto
debe considerar la viabilidad técnica, economica y social de las recomendaciones que genera
para los proyectos sustentables. Con respecto al item 24, igualmente el 100% de los
participantes manifestd su acuerdo, indicando que un sistema experto seria altamente til al
facilitar la evaluacion de recursos, riesgos y actores involucrados en la implementacion de las
recomendaciones. Estos resultados reflejan una valoracion unanime sobre la necesidad de que
el sistema experto proporcione recomendaciones realistas, aplicables y fundamentadas en un

analisis integral de viabilidad dentro del contexto de los proyectos sustentables.

Objetivo 2. Elaborar un algoritmo de procesamiento de lenguaje natural para extraer
informacion relevante.
Dimensidn. Algoritmo de procesamiento

Para cumplir con el segundo objetivo se implementd un pipeline de PLN que refleja el
flujo real del cddigo: primero se extrae el texto completo de archivos PDF, Word o Excel
mediante extractorService.js, validando tamafio, formato y seguridad. A continuacion,
chunker.js divide el contenido en fragmentos inteligentes de 2 500 a 8 000 caracteres segun
longitud total con superposicion controlada y estimacion de tokens, en lugar de cortes fijos de
256 tokens.

Con esos chunks se generan embeddings deterministas de 768 dimensiones
(generateDeterministicEmbedding) y se almacenan en Qdrant tanto un vector global del
proyecto como hasta 20 ventanas deslizantes de 512 tokens; esto permite recuperacion

semantica posterior sin depender de un “resumen global”.
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Para la evaluacion se seleccionan los tres chunks mas representativos, se concatenan en
un contexto de < 15 000 caracteres y se envian, mediante evaluatorService.js, al modelo activo
(Gemini o DeepSeek) con un prompt estructurado que exige respuesta JSON con seis criterios:
viabilidad, relevancia, sustentabilidad, econémico, social y ambiental, cada uno con score (0-
100) y comment.

La salida de la IA se valida, se parsea y se ingresa a ScoringEngine, que calcula el
puntaje final combinando promedio ponderado y media geométrica, aplicando los pesos
definidos en weightSchema y devolviendo una justificacion breve por criterio. El resultado se
cachea (LRU 30 min) y, junto con los vectores ya guardados en Qdrant, queda listo para ser
persistido en PostgreSQL y visualizado en la interfaz React. Este procedimiento garantiza

evaluaciones objetivas, reproducibles y alineadas con la matriz de valoracion del sistema.

Figura 13

Diagrama de flujo del algoritmo de procesamiento
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i
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En resumen, este diagrama resume el flujo completo del algoritmo PLN desarrollado
para el segundo objetivo. El algoritmo PLN extrae texto de PDF/Word/Excel validando
seguridad y tamafio, fragmenta el contenido en chunks inteligentes con superposicion, genera
embeddings 768-D que almacena en Qdrant, selecciona los trozos mas representativos para
enviarlos mediante prompt estructurado a DeepSeek o Gemini y obtener un JSON con seis
criterios (viabilidad, relevancia, sustentabilidad, econdmico, social y ambiental) mas analisis y
recomendaciones, traduce esas salidas en puntuaciones 0-100 con el ScoringEngine aplicando
promedio ponderado y media geométrica con justificacion breve, y finalmente persiste los
resultados en PostgreSQL para mostrarlos en una interfaz React/Tailwind/Shadcn que permite

explorar, comparar y exportar evaluaciones alineadas con la matriz de valoracion del sistema.

Objetivo 3. Disefiar un sistema experto para la evaluacién y monitoreo de proyectos

sustentables en la Universidad Valle del Momboy

El cumplimiento del tercer objetivo se orienta a la concepcidn y desarrollo del prototipo
del sistema experto DHS, entendido como una herramienta capaz de leer, analizar y evaluar
proyectos vinculados al Desarrollo Humano Sustentable (DHS) de manera automatizada. Este

prototipo responde a la necesidad de contar con un entorno que facilite la evaluacion
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institucional mediante técnicas de inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje natural
(PLN), aplicado a documentos en formatos PDF, Word o Excel.

El sistema se desarrollé con un enfoque modular y practico, integrando el frontend y
backend en JavaScript, utilizando React (JSX) con Tailwind y Shadcn/ui para la interfaz, y
Prisma con PostgreSQL para la gestion de datos. La interfaz permite que los usuarios ingresen
documentos de proyectos y visualicen los resultados de manera clara y ordenada, garantizando
usabilidad incluso para evaluadores sin experiencia técnica.

El ndcleo funcional del prototipo utiliza técnicas de PLN para resumir automaticamente
los textos, generar embeddings de los fragmentos mas relevantes y enviarlos a DeepSeek 0
Gemini, donde la IA retorna una evaluacion estructurada en JSON, con criterios de viabilidad,
relevancia y sustentabilidad. Posteriormente, el motor ScoringEngine, implementado en
JavaScript, convierte estas evaluaciones en puntuaciones de 0 a 100 y genera justificaciones
breves, truncando entradas largas y evitando saturar la IA.

Este enfoque permite que cada proyecto evaluado tenga un vector de resultados
consistente y cuantificable, facilitando comparaciones y seguimiento. Los datos finales se
almacenan en PostgreSQL, garantizando que la interfaz en React pueda mostrar resultados
claros, comparativos y listos para analisis.

El disefio del prototipo se centra en la automatizacion préactica y reproducible del
proceso de evaluacion, asegurando que los resultados sean consistentes y alineados con los
criterios de sostenibilidad definidos. Ademas, su arquitectura modular permite futuras mejoras,
como la incorporacion de nuevas técnicas de analisis o la ampliacion de funcionalidades.

Desde un enfoque metodoldgico, el prototipo se desarrolld siguiendo un modelo
incremental: primero se validaron los algoritmos de extraccion y scoring con documentos de

prueba, y posteriormente se integrd la interfaz y la base de datos para la evaluacion de proyectos



88

reales. Este enfoque garantiza que cada componente funcione correctamente antes de su
integracion total.

Finalmente, el prototipo no solo automatiza la evaluacion de proyectos, sino que
también sirve como herramienta pedagdgica, permitiendo que estudiantes y docentes observen
cémo los criterios de sostenibilidad se aplican en sus proyectos, promoviendo un aprendizaje
activo y reflexivo. Su desarrollo practico con tecnologias web modernas y la integracion de 1A
demuestra que es una propuesta factible, funcional e innovadora, sentando las bases para su

futura ampliacion e implementacion institucional.

4.2 Discusion de hallazgos

Los resultados obtenidos en la presente investigacion, orientada al disefio de un sistema
experto para la evaluacién y monitoreo de proyectos sustentables en la Universidad Valle del
Momboy (UVM), representan un avance significativo desde multiples perspectivas: teorica,
metodoldgica y practica. En términos tedricos, el estudio confirma que la integracién de
procesamiento de lenguaje natural (PLN) y sistemas de inteligencia artificial en entornos
educativos y de gestion de proyectos sustentables es viable y aporta un marco cuantitativo y
reproducible para evaluar proyectos que, hasta ahora, eran analizados principalmente de
manera manual. Este hallazgo coincide con estudios previos que destacan la utilidad de
sistemas inteligentes para estandarizar procesos de evaluacion y reducir sesgos humanos, como
lo sefialaron Zambrano Salazar et al. (2024) y Garcia y Martinez (2023).

Desde la perspectiva metodoldgica, la investigacién evidencia que la combinacién de
herramientas web modernas (React, JSX, Tailwind, Shadcn/ui) con tecnologias de gestion de
datos (PostgreSQL y Prisma) permite construir un entorno interactivo y accesible, capaz de
capturar, procesar y presentar la informacion de proyectos de manera clara y coherente. El uso

de técnicas de PLN para resumir documentos, generar embeddings y enviar fragmentos a
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modelos de IA como DeepSeek 0 Gemini demuestra que es posible automatizar la extraccion
de informacién relevante, transformando descripciones narrativas en métricas objetivas sobre
viabilidad, relevancia e impacto potencial de los proyectos. Este enfoque metodologico
responde directamente a la necesidad identificada en investigaciones anteriores de contar con
instrumentos que unifiquen criterios de evaluacion, tal como lo propusieron Gutiérrez y Blanco
(2022) y Morillo y Paredes (2022).

En el plano practico, los hallazgos revelan que el prototipo desarrollado cumple con su
objetivo de facilitar la toma de decisiones institucionales en la UVM, al ofrecer evaluaciones
rapidas, consistentes y replicables. La generacion automatica de puntuaciones normalizadas y
justificaciones breves permite a los usuarios comparar proyectos de manera objetiva,
optimizando el tiempo y los recursos destinados a la evaluacion de iniciativas sustentables.
Ademas, la interfaz disefiada garantiza accesibilidad y usabilidad para docentes y evaluadores,
fomentando la participacion activa y la apropiacién de la herramienta como recurso pedagdgico.

El analisis de los resultados también permite identificar elementos novedosos y
diferenciadores del prototipo: en primer lugar, la capacidad de procesamiento de documentos
extensos en multiples formatos (PDF, Word, Excel) mediante PLN, lo que asegura que la
informacidn relevante no se pierda durante la evaluacion; en segundo lugar, la utilizacion de
embeddings para bldsqueda semantica de fragmentos clave, lo que aumenta la precision y
relevancia de la informacion evaluada; y en tercer lugar, la transformacion de etiquetas
cualitativas generadas por la IA en puntuaciones cuantitativas, facilitando su interpretacion y
comparacion.

No obstante, los hallazgos también reflejan limitaciones inherentes al prototipo,
principalmente relacionadas con su etapa de desarrollo y alcance. Por ejemplo, aunque el
sistema puede evaluar proyectos mediante analisis textual y generacién de puntuaciones

automaticas, aln no integra todos los componentes de un sistema experto completamente
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operativo, como aprendizaje incremental robusto o retroalimentacion automaética para
actualizacion de reglas. Asimismo, la dependencia de modelos externos de IA (DeepSeek y
Gemini) implica que la evaluacion depende de la disponibilidad y consistencia de dichos

servicios, lo que puede representar un desafio para su despliegue continuo.

Los hallazgos obtenidos en la presente investigacion muestran una estrecha relacion
con diversos estudios que han explorado el uso de la inteligencia artificial (1A) en contextos de
evaluacion y gestion de proyectos, especialmente aquellos orientados a la sostenibilidad. Esta
coincidencia refuerza la validez del enfoque adoptado, pero también revela importantes
diferencias metodoldgicas y contextuales que dan cuenta del aporte innovador de este trabajo

en el ambito universitario venezolano.

En primer lugar, el estudio de Gutiérrez y Pellegrini (2022) enfatiza la necesidad de
incorporar criterios de sostenibilidad en la gestion universitaria, apoyandose en herramientas
de sistematizacion administrativa. Aunque su investigacion se enfoca en un plano teérico y de
politicas institucionales, sin el desarrollo de herramientas tecnoldgicas concretas, coincide con
el presente estudio en la identificacion de vacios en los procesos evaluativos. No obstante, la
propuesta actual representa un avance significativo, al materializar esos lineamientos en un
sistema experto operativo que emplea algoritmos de procesamiento de lenguaje natural (PLN)
para automatizar la evaluacion de proyectos sustentables, promoviendo asi una transicion desde

la conceptualizacion hacia la aplicacion préactica.

De manera similar, Zambrano Salazar et al. (2024) realizaron una contribucion
relevante al demostrar la viabilidad del uso de IA en la evaluacién del impacto ambiental de
proyectos de ingenieria civil, un campo caracterizado por su alto nivel técnico y cuantitativo.
Esta investigacion valida el uso de herramientas inteligentes para procesar datos complejos, lo

cual guarda relacién con el propdsito del presente sistema. Sin embargo, la principal diferencia
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radica en el campo de aplicacion y el enfoque multidimensional. Mientras que Zambrano
Salazar et al. se centran en impactos fisicos y ambientales desde una perspectiva ingenieril, el
sistema desarrollado en esta investigacion se orienta a proyectos de Desarrollo Humano
Sustentable (DHS) dentro de instituciones educativas, incorporando variables sociales,
economicas y formativas. Esta ampliacion del enfoque demuestra la versatilidad de las
tecnologias de IA cuando se ajustan a contextos con necesidades mas integrales, como es el

caso de las universidades.

Por otra parte, el estudio de Garcia y Martinez (2023) pone en evidencia que las
soluciones basadas en inteligencia artificial pueden reducir hasta en un 40 % el tiempo
requerido para evaluar proyectos, lo que respalda empiricamente la eficiencia alcanzada por el
sistema propuesto. Sin embargo, la presente investigacion no se limita a una mejora en tiempos
de respuesta: el disefio del sistema incorpora funcionalidades que priorizan la viabilidad,
pertinencia e impacto social de los proyectos, asi como la claridad y coherencia de las
recomendaciones generadas. Esto se traduce en una toma de decisiones mas transparente y
alineada con los principios de sostenibilidad institucional, lo cual no habia sido abordado de

forma integral en investigaciones anteriores.

Adicionalmente, esta investigacion introduce un componente diferenciador importante:
la vinculacion directa entre la logica del sistema experto y los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS). A diferencia de estudios que abordan la sostenibilidad de manera general,
el presente trabajo incorpora un enfoque normativo basado en criterios definidos por la
UNESCO (2024), lo que permite evaluar las iniciativas universitarias desde una perspectiva

global y alineada con estandares internacionales.

En conjunto, estos elementos muestran que, aungue existe un cuerpo tedrico creciente

sobre la integracion de IA en la gestion de proyectos, el sistema propuesto en esta tesis
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representa una propuesta innovadora y contextualizada, tanto por su campo de aplicacién como
por los criterios integrados en el disefio. De este modo, el presente estudio no solo confirma
hallazgos previos, sino que los amplia y adapta a un contexto educativo especifico,
contribuyendo a cerrar la brecha existente entre las potencialidades tedricas de la IA y su

implementacion practica en instituciones educativas.

Los hallazgos de esta investigacion son de alta relevancia tanto por su aplicabilidad
inmediata como por su contribucion al avance del conocimiento en la interseccion entre
inteligencia artificial (1A), sostenibilidad y gestion universitaria. En un primer nivel, destaca la
automatizacion de procesos evaluativos dentro del contexto académico, abordando una
necesidad concreta diagnosticada durante la etapa inicial del estudio: la ausencia de
mecanismos estandarizados y tecnoldgicos para valorar propuestas de desarrollo sustentable
en el ambito universitario. La implementacion de un sistema experto que utiliza técnicas de
procesamiento de lenguaje natural (PLN) permite reducir significativamente la subjetividad
presente en los enfoques tradicionales, al tiempo que mejora la agilidad, coherencia y
trazabilidad de los procesos de evaluacion. Esta afirmacion fue validada durante las entrevistas
preliminares, en las cuales actores clave, como la profesora Cristina Vieras, sefialaron la

dispersion de criterios evaluativos como una debilidad estructural en los procesos actuales.

La investigacion introduce un enfoque integrador y sistémico de la sostenibilidad, al
incorporar variables como pertinencia, factibilidad, impacto social y alineacién con los
Obijetivos de Desarrollo Sostenible (ODS). Esta dimension representa un avance significativo
respecto a sistemas anteriores que se limitaban a criterios técnicos o financieros. La referencia
a las directrices de la UNESCO (2024) fortalece el caracter normativo del sistema propuesto,
asegurando su coherencia con estandares internacionales y aumentando su potencial para ser

adoptado como herramienta estratégica en la toma de decisiones universitarias. En
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consecuencia, el sistema no solo optimiza la asignacién de recursos institucionales, sino que
también contribuye al fortalecimiento de la responsabilidad social universitaria, elemento clave

en la consolidacion de instituciones comprometidas con el desarrollo sostenible.

En conjunto, estos hallazgos evidencian que el sistema experto propuesto no es
simplemente una herramienta tecnoldgica, sino una estrategia institucional orientada a
fortalecer la sostenibilidad, la eficiencia y la equidad en la evaluacion de proyectos
universitarios. Su disefio, validacion y aplicabilidad constituyen una contribucién original y

pertinente tanto para el ambito académico como para el desarrollo tecnoldgico nacional.

Aungue la presente investigacion logro desarrollar un prototipo funcional de sistema
experto para la evaluacién y monitoreo de proyectos sustentables en la Universidad Valle del
Momboy (UVM), es necesario reconocer algunas limitaciones que delimitan su alcance actual
y orientan futuras mejoras. Estas limitaciones se presentan de manera organizada segln su
naturaleza: técnica, validacion con usuarios, restricciones institucionales y posibilidades de
optimizacion.

El sistema implementado se basa en técnicas de procesamiento de lenguaje natural
(PLN), incluyendo extraccion de texto, segmentacion en fragmentos, creacion de embeddings
semanticos y evaluacion mediante ScoringEngine que transforma las etiquetas de DeepSeek o
Gemini en puntuaciones numéricas. Aunque estas herramientas permiten automatizar la
evaluacion de documentos de manera coherente y reproducible, el prototipo actual se limita a
procesar documentos individuales en entornos controlados, sin integracion con bases de datos
institucionales ni modulos de almacenamiento historico. Esta restriccion impide generar
métricas longitudinales y comparar el desempefio de proyectos a lo largo del tiempo, limitando

su capacidad de andlisis para escenarios de gestion masiva o seguimiento continuo.
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Hasta el momento, el prototipo ha sido probado Unicamente con documentos de prueba
y entornos controlados, sin involucrar directamente a docentes, evaluadores o personal
administrativo de la UVM. Por lo tanto, la evaluacion de usabilidad, percepcion de utilidad y
curva de aprendizaje del sistema aun no ha sido documentada. Segun Nielsen (1994) y la norma
ISO 9241-11 (2018), la validacion con usuarios es fundamental para garantizar la efectividad
y adopcion de herramientas tecnologicas en contextos reales. Esta fase debera ser incluida en
estudios posteriores para asegurar la aceptacion institucional y ajustar el sistema a las
necesidades practicas de sus usuarios.

La infraestructura tecnologica disponible en la UVM puede condicionar la
implementacion del sistema, especialmente en términos de conectividad, disponibilidad de
recursos informaticos y compatibilidad con entornos web. Estas limitaciones requieren
planificar despliegues progresivos y priorizar entornos con soporte técnico adecuado para
asegurar un funcionamiento estable.

En conjunto, estas limitaciones reflejan la realidad de un proyecto en demo de
implementacion. Aunque el prototipo funcional ha alcanzado resultados demostrativos
consistentes y Utiles para la evaluacion de proyectos sustentables, su consolidacion como
sistema experto plenamente integrado requerira validaciones empiricas con usuarios,
optimizaciones técnicas y un despliegue institucional planificado. No obstante, estas
restricciones no disminuyen el valor del estudio, sino que orientan claramente las futuras etapas

de desarrollo, permitiendo avanzar hacia una herramienta efectiva, confiable y escalable.

4.3 Vinculacién con objetivos institucionales

Los hallazgos de esta investigacion se encuentran estrechamente alineados con los
propdsitos institucionales orientados al Desarrollo Humano Sustentable (DHS), promovido por

la Universidad Valle del Momboy (UVM). Desde su concepcion metodologica hasta las
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implicaciones practicas derivadas de su simulacion, el sistema experto disefiado constituye una
herramienta que responde tanto a una necesidad operativa concreta como a los valores
fundamentales de sostenibilidad, innovacion y compromiso comunitario que caracterizan a la
institucion. Esta seccion analiza como los resultados obtenidos fortalecen los ejes estratégicos
de la universidad y ofrecen rutas viables para la integracion de la inteligencia artificial en su

quehacer académico y administrativo.

La simulacion del sistema experto permitio demostrar la viabilidad de automatizar
procesos de evaluacion y priorizacion de proyectos sustentables, aportando objetividad,
coherencia y trazabilidad a decisiones institucionales que tradicionalmente se han visto
afectadas por limitaciones técnicas o criterios dispares. Este modelo no solo ofrece una
solucion funcional en contextos de escasos recursos, sino que también incorpora variables
fundamentales como la viabilidad técnica, el impacto social y la pertinencia académica,

alineadas con los principios de sostenibilidad.

Su disefio contribuye a promover una cultura de evaluacion basada en evidencia,
facilitando la seleccién de propuestas con mayor potencial transformador, particularmente en
entornos donde la eficiencia administrativa y la equidad en la asignacion de recursos son
prioritarias. Al utilizar algoritmos orientados al procesamiento de lenguaje natural para analizar
documentos, el sistema simulado representa un primer paso hacia modelos méas robustos de

apoyo automatizado a la toma de decisiones, sin requerir estructuras tecnologicas complejas.

Este tipo de enfoque no solo mejora la transparencia institucional, sino que también
permite una evaluacion sistematica en consonancia con los Objetivos de Desarrollo Sostenible
(ODS), generando un marco de analisis que prioriza iniciativas con valor social, bajo impacto

ambiental y alto grado de aplicabilidad comunitaria.
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La mision de la UVM, centrada en formar profesionales integros, con compromiso ético
y vision transformadora, encuentra en esta propuesta una herramienta que refuerza dicha
aspiracion. La investigacion impulsa el uso estratégico de tecnologias emergentes como medio
para optimizar procesos educativos y administrativos, fomentando una cultura de innovacion

accesible, replicable y adaptada al entorno universitario venezolano.

Desde una perspectiva de equidad, el sistema ofrece un mecanismo de evaluacion
estandarizado que disminuye la subjetividad y asegura condiciones mas justas para estudiantes,
docentes y equipos técnicos que presentan propuestas. Al automatizar ciertas tareas clave y
estructurar criterios previamente dispersos, se fortalece la inclusion institucional, permitiendo

que una mayor diversidad de actores pueda participar en condiciones técnicas mas equilibradas.

A nivel de sostenibilidad, la herramienta facilita la transicion hacia practicas
administrativas mas limpias y eficientes, al reducir la necesidad de documentos fisicos, acelerar
procesos de seleccion y permitir analisis comparativos entre iniciativas. Esto se traduce en una
disminucion de la carga burocratica y un avance tangible en las metas ecolégicas planteadas

por la universidad.

Por otro lado, el uso aplicado de procesamiento de lenguaje natural en el contexto
educativo representa una innovacion tecnoldgica relevante, no solo por su enfoque, sino por su
capacidad de ser comprendida, adaptada y replicada con un nivel técnico accesible. Esta
caracteristica potencia el rol de la universidad como referente en la implementacion

responsable de soluciones digitales para la gestion académica.

Para garantizar que los hallazgos de la presente investigacion se traduzcan en
beneficios tangibles para la universidad y sus comunidades, se proponen las siguientes

acciones préacticas:
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Integracion del sistema en procesos institucionales: Se sugiere incorporar el sistema
experto simulado en los procedimientos de evaluacion académica y extension
universitaria. Como herramienta de apoyo, puede contribuir significativamente en la
seleccion y priorizacion de propuestas con enfoque sustentable, optimizando tiempo,
recursos y transparencia.

Capacitacion del personal académico y administrativo: Es recomendable desarrollar
jornadas de formacion dirigidas al personal docente y administrativo sobre el uso del
sistema y sus fundamentos tecnoldgicos. Esta formacion debe incluir aspectos éticos,
criterios de sostenibilidad y nociones basicas sobre inteligencia artificial aplicada,
facilitando asi su apropiacion institucional.

Fomento de alianzas interinstitucionales: Dada la sencillez del modelo propuesto y su
adaptabilidad, se propone establecer vinculos con otras instituciones de educacion
superior 0 empresas con objeticos DHS para compartir la experiencia, adaptar la
herramienta a diversos contextos y consolidar redes de innovacion sustentable a nivel
regional y nacional.

Validacion practica mediante pruebas piloto: Se recomienda que futuras investigaciones
implementen pruebas piloto con proyectos reales dentro del entorno universitario. Esto
permitira verificar la eficacia del sistema en condiciones practicas, realizar ajustes en sus
criterios de evaluacién y ampliar sus funcionalidades segln las necesidades detectadas.
Incorporacion del sistema en los programas académicos, ya sea como objeto de estudio
en carreras vinculadas a la informatica, la gestion ambiental o el desarrollo local, 0 como

recurso para fortalecer competencias digitales y éticas en todos los niveles de formacion.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El desarrollo del presente estudio permitié disefiar un sistema experto orientado a la
evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy (UVM),
constituyéndose en una herramienta tecnolégica innovadora que articula los principios del
Desarrollo Humano Sustentable (DHS) con los avances en inteligencia artificial (1A) y
procesamiento de lenguaje natural (PLN). Este sistema no solo materializa una propuesta
técnica, sino también un modelo de gestion integral que integra criterios de sostenibilidad en
la toma de decisiones institucionales, promoviendo la utilizacion responsable de los recursos,
la mejora continua de los procesos académicos y la alineacion de los proyectos universitarios

con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) definidos por la Agenda 2030.

Entre los principales hallazgos de la investigacion, se destaca que la integracion de
modelos de inteligencia artificial en los procesos de evaluacién universitaria incrementa la
objetividad, eficiencia y transparencia, al reducir la dependencia de criterios subjetivos o
interpretaciones individuales. El sistema disefiado demostro la factibilidad de automatizar
parcialmente el andlisis de proyectos mediante la extraccion y procesamiento de informacién
relevante desde documentos textuales, facilitando la valoracion sistematica de criterios como
la viabilidad técnica y econdmica, la pertinencia social y el impacto ambiental.

Esta capacidad de analisis constituye un avance significativo hacia la modernizacion de
los procesos administrativos y académicos, ya que introduce mecanismos de razonamiento
automatizado que respaldan las decisiones institucionales con base en evidencias objetivas. En
este sentido, el sistema experto se consolida como un apoyo estratégico en la gestion de
proyectos sustentables, al permitir una evaluacion mas equitativa, trazable y eficiente, acorde

con las necesidades de una universidad orientada al desarrollo sostenible.



99

Por otro lado, la validacion de los instrumentos de recoleccion de datos se llevo a cabo
mediante la aplicacion del Coeficiente de Kuder-Richardson (KR-20), técnica estadistica
recomendada para cuestionarios con items dicotdmicos, es decir, aquellos que presentan
respuestas de tipo verdadero/falso o si/no (Torres Leandro, 2021). Este método permitid
determinar el nivel de consistencia interna de las respuestas obtenidas, evidenciando un alto
grado de confiabilidad en el instrumento utilizado de 0.99. La estabilidad de los resultados
confirma que las percepciones de los participantes fueron homogéneas y coherentes, lo que
respalda la validez del cuestionario como herramienta diagnostica dentro del proceso
investigativo.

Ademas, la evaluacion empirica del sistema arrojo una aceptacion favorable por parte de
los participantes, quienes reconocieron su utilidad para optimizar la gestion, el seguimiento y
la justificacion técnica de los proyectos sustentables. Este respaldo evidencia que el sistema no
solo cumple una funcidn técnica, sino también una funcion pedagdgica y administrativa que

fortalece la cultura de sostenibilidad dentro de la universidad.

En términos practicos, la implementacion del sistema experto representa un aporte
estratégico de alto valor institucional, al ofrecer una metodologia estandarizada y una base
tecnoldgica sélida para la toma de decisiones en materia de desarrollo sustentable. Su
aplicacién promueve la eficiencia operativa, mejora la trazabilidad de los procesos y contribuye
a la transparencia en la asignacion de recursos y aprobacién de proyectos.

Asimismo, el disefio modular, escalable y adaptable del sistema posibilita su
personalizacion en otros contextos universitarios o institucionales, lo que lo convierte en un
modelo de referencia para la digitalizacién y automatizacion de procesos de evaluacién en
entornos académicos. En consecuencia, el sistema experto desarrollado puede considerarse una

alternativa viable, innovadora y sostenible, capaz de fortalecer la gestion del conocimiento, la



10C

responsabilidad social universitaria y la proyeccion institucional de la UVM hacia un modelo

de educacion superior mas inteligente, inclusivo y comprometido con el desarrollo sostenible.

5.2 Recomendaciones

A partir de las conclusiones obtenidas, se plantean las siguientes recomendaciones
orientadas a maximizar el aprovechamiento del sistema experto, garantizar su sostenibilidad
técnica y académica, y fomentar su continuidad como instrumento estratégico dentro de la

Universidad Valle del Momboy (UVM):

1. Integracion institucional: Se recomienda incorporar formalmente el sistema experto
dentro de los procesos regulares de evaluacién y monitoreo de proyectos de la UVM, a
través de su inclusion en los procedimientos de los comités de desarrollo sustentable,
investigacion y extension universitaria. Esta integracion permitird consolidar una
cultura de evaluacion basada en evidencias y en criterios técnicos estandarizados,
reduciendo la subjetividad y mejorando la trazabilidad de las decisiones. Ademas, su
adopcion institucional contribuird a fortalecer la gestion del conocimiento y la
transparencia en la seleccion y seguimiento de iniciativas sustentables.

2. Capacitacion técnica y ética: Es fundamental desarrollar programas de formacion
dirigidos a docentes, estudiantes y personal administrativo, orientados no solo al uso
operativo del sistema, sino tambien a la comprension de los principios éticos vinculados
con la inteligencia artificial y la sostenibilidad. La capacitacion debe abordar aspectos
como la interpretacion de los resultados generados por el sistema, la proteccion de datos
y la toma de decisiones responsables. De esta forma, se fomenta una apropiacion critica
y consciente de la herramienta tecnoldgica, garantizando que su implementacion

respete los valores institucionales y contribuya al desarrollo humano sustentable.
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Pruebas piloto y validacion practica: Antes de su adopcion definitiva, se recomienda
la realizacion de pruebas piloto con proyectos reales, a fin de evaluar el desempefio del
sistema en escenarios operativos y validar su precision en la interpretacion de criterios
como la viabilidad, pertinencia e impacto social. Estas pruebas permitiran ajustar el
motor de inferencia, refinar las ponderaciones de los indicadores y mejorar la usabilidad
del sistema. La retroalimentacion de los usuarios durante esta fase resultara clave para
optimizar la confiabilidad de los resultados y fortalecer la validez del instrumento como
apoyo técnico en la toma de decisiones.

Fomento de alianzas interinstitucionales: Se sugiere promover convenios Yy
colaboraciones con otras universidades, organismos publicos y organizaciones no
gubernamentales que compartan objetivos afines en materia de sostenibilidad y
transformacion digital. Estas alianzas pueden facilitar el intercambio de experiencias,
la actualizacién de criterios de evaluacion y el desarrollo conjunto de mddulos
adicionales para el sistema. De igual modo, permitirian consolidar una red académica
y tecnoldgica orientada a la investigacion aplicada en inteligencia artificial y
sustentabilidad, aumentando el impacto del proyecto mas alla del &mbito institucional.
Actualizacion tecnoldgica: Dada la naturaleza dindmica de las tecnologias asociadas
al procesamiento de lenguaje natural y a la inteligencia artificial, se recomienda
mantener una revision periddica de las librerias, modelos de inferencia y componentes
técnicos utilizados por el sistema. La actualizacion constante permitird asegurar su
compatibilidad con nuevas versiones, mejorar el rendimiento y prevenir
vulnerabilidades de seguridad. Asimismo, se aconseja documentar los cambios y
ajustes realizados, garantizando la trazabilidad del desarrollo y la sostenibilidad del

proyecto a largo plazo.
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6. Inclusion en programas académicos: Finalmente, se propone integrar el sistema
experto como herramienta didactica dentro de los programas académicos de la UVM,
especialmente en carreras relacionadas con informatica, gestion ambiental, ingenieria
o desarrollo local. Su uso pedagdgico permitira a los estudiantes interactuar con una
aplicacion real de inteligencia artificial orientada a la sostenibilidad, fortaleciendo sus
competencias técnicas y éticas. Ademas, fomentara la investigacion interdisciplinariay
el aprendizaje basado en proyectos, promoviendo una cultura universitaria

comprometida con la innovacion tecnoldgica y el desarrollo sustentable.

5.3 Lineas futuras de investigacion

A partir de los logros y limitaciones del presente estudio, se identifican diversas lineas
de investigacion que podrian enriquecer el modelo propuesto:

o Ampliacién del sistema experto con técnicas de aprendizaje profundo (deep learning)
para mejorar la precision en la clasificacion semantica de proyectos sustentables.

o Desarrollo de un moédulo predictivo que estime el impacto social o ambiental de los
proyectos antes de su ejecucion para generar alertas tempranas a riesgos futuros.

« Integracion de analitica de datos y visualizacion dinamica, que permita generar reportes
interactivos y comparativos entre proyectos.

« Evaluacion del impacto institucional del sistema, midiendo su influencia en la toma de
decisiones y en el fortalecimiento de la cultura de sostenibilidad universitaria.

« Integrar un sistema de almacenamiento local, permitira guardar los datos resumidos por

la IA en servidores locales sin depender de un servicio de aplicacion externo.
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CAPITULO VI
LA PROPUESTA

6.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como finalidad presentar la propuesta derivada del proceso
investigativo titulado “Disefio de sistema experto para la evaluacién y monitoreo de proyectos
sustentables en la Universidad Valle del Momboy (UVM)”. Dicha propuesta surge como
respuesta directa al problema identificado en la investigacion, el cual evidenci6 la necesidad
de contar con una herramienta tecnol6gica que optimice la evaluacion de proyectos
sustentables, asegurando criterios de objetividad, coherencia y trazabilidad en la toma de
decisiones institucionales.

El sistema propuesto, denominado Prototipo Experto DHS, constituye una solucion
practica que vincula los fundamentos teéricos del Desarrollo Humano Sustentable con los
avances recientes en inteligencia artificial, procesamiento de lenguaje natural (PLN) y analisis
automatizado de informacién. A través de este enfoque, se busca fortalecer las capacidades
institucionales para la gestion y seguimiento de proyectos que contribuyan al logro de los
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).

La relevancia de esta propuesta radica en su capacidad para integrar herramientas de
andlisis semantico y aprendizaje automatico en un entorno accesible y funcional, lo que
permitira reducir tiempos de evaluacion, estandarizar criterios y promover la transparencia en
los procesos de seleccion y monitoreo de iniciativas sustentables. Asimismo, su pertinencia se
fundamenta en el hecho de que la Universidad Valle del Momboy ha asumido un compromiso
institucional con la sostenibilidad, la innovacion y el desarrollo humano, lo cual convierte esta
propuesta en una contribucion estratégica tanto en el ambito académico como en el tecnolégico.

6.2 Fundamentacion Tedrica y Conceptual de la Propuesta
La fundamentacion de la propuesta se apoya en un conjunto de teorias, modelos y

enfoques contemporaneos que articulan la inteligencia artificial con los principios del
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desarrollo sustentable. Desde la perspectiva conceptual, el Desarrollo Humano Sustentable
(DHS) base tedrica del estudio plantea que el progreso debe medirse no solo en términos
econdmicos, sino también en funcion del bienestar social, la equidad y la sostenibilidad
ambiental. Este enfoque exige herramientas capaces de evaluar proyectos de manera integral,
considerando dimensiones humanas, técnicas y éticas.

En ese contexto, la inteligencia artificial (1A) se consolida como un campo transversal
que permite transformar procesos institucionales tradicionales en sistemas de apoyo a la
decision. Los sistemas expertos, definidos por Gonzalez y Ledezma (2021) como programas
capaces de emular el razonamiento humano mediante reglas y estructuras de conocimiento,
ofrecen un marco adecuado para automatizar evaluaciones complejas. A su vez, el
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) amplia esta capacidad al posibilitar la comprension,
analisis y resumen de documentos en lenguaje natural, lo cual es esencial para el tipo de
informacidn que manejan los proyectos sustentables.

El Prototipo Experto DHS combina estos elementos mediante el uso de embeddings
(representaciones vectoriales semanticas), que permiten identificar fragmentos de texto
relevantes por su similitud conceptual, y la utilizacion de modelos de lenguaje de gran escala
(LLM) como DeepSeek y Gemini, encargados de generar analisis estructurados de acuerdo con
criterios predefinidos: viabilidad, relevancia y sustentabilidad. Posteriormente, un motor l6gico
denominado ScoringEngine transforma los resultados en puntuaciones cuantitativas y
justificaciones breves, almacenando todo el proceso en una base de datos institucional para su
consulta y seguimiento.

Desde el punto de vista tedrico, la propuesta también se vincula con los planteamientos
de la transformacion digital en la educacion superior (UNESCO, 2024), que promueven el uso
de tecnologias inteligentes para mejorar la gestion académica y fortalecer la toma de decisiones

basadas en datos. En este sentido, el sistema experto disefiado no reemplaza al evaluador
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humano, sino que amplia su capacidad analitica, garantizando un proceso mas equitativo,

documentado y reproducible.

6.3 Objetivos de la Propuesta

Objetivo General

Disefiar un sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables

en la Universidad Valle del Momboy.

Objetivos Especificos

Integrar los resultados en una base de datos PostgreSQL administrada mediante
Prisma, con acceso a través de una interfaz React que facilite la visualizacion
de reportes y andlisis.

Desarrollar un sistema experto basado en técnicas de procesamiento de lenguaje
natural (PLN) y modelos de lenguaje (LLM) que permita la lectura, andlisis y
resumen semantico de documentos, generando valoraciones estructuradas y
formateadas.

Implementar y validar un modelo de decision asistida que integre un motor
I6gico de puntuacion, que convierta las evaluaciones de la IA en resultados
numeéricos y cualitativos interpretables ademéas de un analisis de cada criterio
evaluado (viabilidad, relevancia, sustentabilidad, economica, social y

ambiental).

6.4 Descripcion de la Propuesta

La propuesta consiste en el disefio e implementacion de un Prototipo Experto DHS, un

sistema inteligente orientado a la evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables en la

Universidad Valle del Momboy. Su estructura integra herramientas de inteligencia artificial,

procesamiento de lenguaje natural (PLN) y técnicas de analisis semantico que permiten
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automatizar gran parte del proceso evaluativo, ofreciendo resultados objetivos, trazables y
alineados con los principios del Desarrollo Humano Sustentable.
El prototipo esta constituido por 5 niveles operativos principales:

1. Fase de ingestion y extraccion: Lee archivos PDF, Word y Excel; valida tamario,
formato y seguridad; extrae y normaliza el texto completo.

2. Fase de pre-procesamiento y representacion vectorial: Divide el texto en chunks
inteligentes (tokens, parrafos y superposicion), genera embeddings deterministas 768-
D y almacena vectores globales + ventanas deslizantes en Qdrant para recuperacion
rapida.

3. Fase de evaluacion experta con IA: Selecciona los fragmentos més representativos, los
envia al modelo de lenguaje activo (DeepSeek o Gemini) y obtiene una evaluacion
estructurada en seis criterios: viabilidad, relevancia, sustentabilidad, econémico, social
y ambiental, incluyendo analisis y recomendaciones.

4. Fase de decisién y puntuacion: El ScoringEngine convierte las respuestas de la IA en
puntuaciones finales 0-100 mediante promedio ponderado y media geométrica,
entregando justificacion breve y verificable por criterio.

5. Fase de almacenamiento y visualizacion: Persiste los resultados en PostgreSQL y los
expone a través de una interfaz React + Tailwind + Shadcn/ui que permite explorar,

evaluar, comparar y exportar las evaluaciones de proyectos.

6.4.1 Descripcién de las Pantallas El Prototipo Experto DHS se estructura en un
conjunto de interfaces funcionales disefiadas para garantizar la interaccion fluida entre el
usuario evaluador y el sistema de andlisis automatizado. Cada pantalla cumple un propdsito
especifico dentro del proceso de evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables, desde el

acceso inicial hasta la generacién de resultados y reportes finales.
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La primera interfaz del Prototipo Experto DHS corresponde a la pantalla de bienvenida
(Ver Anexo 6) la cual introduce al usuario al entorno del sistema y presenta una interfaz clara
y minimalista. En esta seccion, el usuario es recibido con un mensaje introductorio y dos
opciones principales de acceso: “Configuracion Avanzada”y “Configuracion por Defecto”. La
primera esta orientada a usuarios con privilegios administrativos, permitiendo ajustar
parametros técnicos o criterios de evaluacion; mientras que la segunda facilita un acceso
inmediato con ajustes predeterminados que optimizan la rapidez y facilidad de uso. Esta
pantalla cumple una funcién esencial de orientacion inicial, asegurando una experiencia de
ingreso intuitiva y adaptable al nivel de conocimiento del usuario.

La pantalla de registro de usuario constituye el primer paso para el acceso personalizado
al sistema experto DHS. En ella, los usuarios pueden crear su cuenta institucional
proporcionando la informacion basica solicitada, como nombre, correo y credenciales de
autenticacion. Su disefio es intuitivo y prioriza la usabilidad, incorporando campos claramente
identificados y validaciones automaticas que garantizan la integridad de los datos ingresados.
De esta manera, el sistema asegura una base confiable de usuarios antes de permitir el acceso
a las funcionalidades de evaluacion. (Ver Anexo 7).

Una vez creado el registro, el sistema presenta la pantalla de autenticacion o inicio de
sesion, donde los usuarios registrados pueden acceder a la plataforma mediante la validacion
de sus credenciales. Esta interfaz refuerza la seguridad institucional, ya que impide el ingreso
de usuarios no autorizados y permite gestionar los permisos segun el rol asignado (evaluador
o administrador). Su estructura es minimalista, con indicadores visuales que orientan al usuario
en caso de error o intento fallido, manteniendo asi la coherencia visual y funcional del entorno.
(Ver Anexo 8).

Finalmente, la pantalla de configuracién inicial introduce al usuario a la etapa de

preparacion del entorno del sistema. En esta seccion, se definen pardmetros basicos como
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idioma, preferencias visuales, y opciones generales del motor de evaluacion. Ademas, incluye
botones de navegacion que facilitan avanzar o retroceder entre los pasos de configuracion,
ofreciendo flexibilidad para ajustar los valores antes de iniciar el uso activo del sistema. Esta
pantalla asegura que la experiencia de cada usuario sea personalizada y adaptada a las
necesidades institucionales. (Ver Anexo 9).

Configuracion inicial 4 (Ver Anexo 10). Esta pantalla representa el paso final del
asistente de configuracién inicial: muestra un resumen condensado de las opciones
seleccionadas en las etapas anteriores (plantilla de evaluacion, umbrales por criterio, y roles
asignados) y presenta controles para ajustar parametros finos antes de aplicar la configuracion
al entorno productivo. Incluye botones claros para Guardar cambios, Volver a pasos previos y
Restablecer valores por defecto, y muestra alertas o validaciones en caso de combinaciones
invalidas, de modo que el administrador confirme la coherencia de los parametros antes de
activar el sistema.

Resumen y confirmacién (Ver Anexo 11). En esta interfaz se presenta la sintesis final
de un proyecto o de una configuracion segun el flujo con los principales metadatos (titulo,
responsable, fechas), los criterios evaluados y un cuadro con las acciones pendientes. El usuario
puede revisar la informacion, afiadir observaciones breves y confirmar la accién mediante un
botén explicito de Confirmar o cancelar con Volver. La pantalla prioriza la legibilidad
mediante blogques informativos y ofrece enlaces rapidos para descargar el resumen o enviar la
confirmacion por correo institucional.

Formulacion de autenticacion (Ver Anexo 12). Esta pantalla esta dedicada a la gestion
y formulacion de los métodos de autenticacion del sistema: configura el tipo de inicio de sesion
permitido, opciones de recuperacion de cuenta y parametros de seguridad (longitud minima de
contrasefia, caducidad, y requisitos de MFA). Ademas, incluye secciones para registrar claves

API o tokens de integracion y campos de prueba para validar las credenciales antes de
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activarlas, garantizando que la politica de acceso cumpla con los requisitos de seguridad
institucional.

Dashboard de Evaluacion (Ver Anexo 13). Corresponde a la pantalla principal del
sistema experto donde los evaluadores visualizan el panel de control general con los resultados
de los proyectos sustentables incluye los graficos comparativos de viabilidad, relevancia y
sustentabilidad, los puntajes obtenidos en cada criterio, y los botones de acceso rapido a los
reportes automaticos esta interfaz constituye la representacion visual central del proceso de
evaluacion, integrando los datos provenientes del motor de inferencia del sistema y
presentandolos en formato amigable y analitico.

Dashboard de Evaluacion para visitantes (Ver Anexo 14). Muestra una version publica
o limitada del panel de evaluacion, destinada a los usuarios visitantes o no autenticados en esta
vista se presenta un resumen simplificado de los resultados globales del sistema, sin permitir
la modificacion ni la descarga de reportes internos el objetivo de este modulo es promover la
transparencia institucional, permitiendo que los interesados conozcan los avances generales en
los proyectos sustentables evaluados, sin comprometer la integridad de los datos.

Barra de navegacion para visitantes (Ver Anexo 15). Representa la estructura de
navegacion accesible para los usuarios externos o sin cuenta institucional. Incluye los accesos
a las secciones de Inicio, Informacion del sistema, Contacto y Acceso al Panel de Evaluacion
publico. Su disefio se caracteriza por un estilo minimalista y coherente con la identidad visual
del sistema experto, garantizando una experiencia intuitiva y accesible desde cualquier
dispositivo.

En el disefio del sistema, se incluyé una interfaz especifica destinada a los
administradores institucionales, cuya funcién es ofrecer una navegacion completa y
centralizada para la gestion del sistema experto (ver anexo 16). Esta barra de navegacion

permite acceder de manera estructurada a los diferentes modulos, incluyendo la creacion y
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evaluacion de proyectos, la administracion de usuarios y la visualizacion de reportes. Su disefio
sigue una linea estética coherente con el resto del sistema, priorizando la claridad, la
funcionalidad y la identificacion inmediata de los apartados mediante iconos y colores
tematicos que refuerzan la identidad visual del proyecto.

De forma complementaria, se incorpord una segunda vista de la barra de navegacion
para administradores, con ligeras variaciones en la disposicion de los elementos y accesos
directos a las herramientas de monitoreo (ver anexo 17). Esta version esta orientada a optimizar
la productividad en escenarios donde los evaluadores requieren alternar entre multiples
procesos activos. La interfaz mantiene un enfoque en la experiencia del usuario, reduciendo la
cantidad de clics necesarios y facilitando la transicion fluida entre modulos clave como
“Proyectos”, “Evaluaciones” y “Configuracion”.

Por ultimo, se desarrollé un panel destinado a la gestion de usuarios pendientes de
aprobacion, una funcion critica dentro del sistema para mantener el control de acceso
institucional (ver anexo 18). En esta pantalla, los administradores pueden visualizar las
solicitudes de registro, revisar la informacion correspondiente y aprobar o rechazar nuevos
usuarios con base en criterios preestablecidos. Este componente contribuye a reforzar la
seguridad del sistema y garantiza que solo los usuarios autorizados participen en los procesos

de evaluacion, fortaleciendo asi la integridad y trazabilidad de las operaciones internas.

En la etapa de creacion de proyectos, el sistema experto cuenta con un proceso guiado
que facilita la introduccién estructurada de informacion por parte del usuario. En la primera
pantalla (ver Anexo 19), el usuario debe ingresar los datos generales del proyecto, tales como
el nombre, area de aplicacion y responsable principal. Esta interfaz presenta un disefio limpio
e intuitivo, lo que permite iniciar la formulacién del proyecto de manera rapida y organizada,

sirviendo como punto de partida para las siguientes fases.
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En la segunda pantalla (ver Anexo 20), el sistema solicita informacion complementaria
relacionada con la descripcion del proyecto, sus objetivos y los posibles impactos en términos
de sostenibilidad. Este paso permite detallar la propuesta y garantizar que los datos
introducidos sean coherentes con los criterios de evaluacion del sistema. La disposicion de los
campos esta pensada para guiar al usuario en el proceso de redaccion sin perder claridad ni
estructura.

Posteriormente, la tercera pantalla (ver Anexo 21) aborda la carga de documentos y
anexos necesarios para la evaluacion del proyecto. Aqui, el usuario puede adjuntar archivos en
diferentes formatos que seran procesados posteriormente por el motor de analisis semantico.
Esta etapa marca la transicion entre la fase descriptiva y la analitica, asegurando que el sistema
disponga de la informacion necesaria para emitir valoraciones automaticas de manera precisa
y fundamentada.

En la pantalla mostrada en el (ver Anexo 22), se presenta la seccion de Detalles del
Proyecto. Esta interfaz permite visualizar la informacién completa del proyecto seleccionado,
incluyendo su nombre, descripcidn, area tematica, responsable y fecha de registro. Ademas,
brinda acceso rapido a los documentos adjuntos y a las observaciones previas, ofreciendo una

vision general que facilita el analisis y seguimiento del mismo dentro del sistema.

En el (ver Anexo 23), se muestra la pantalla correspondiente al Proceso de Evaluacion.
Esta seccion guia al evaluador a través de las distintas etapas del analisis, desde la carga del
documento hasta la generacion automatica del puntaje basado en los criterios definidos. En ella
se pueden observar los campos de resultados parciales por cada criterio (viabilidad, relevancia
y sustentabilidad), junto con las justificaciones generadas por el modelo de lenguaje natural.

Su disefio busca que el proceso sea agil, claro y totalmente automatizado.
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Finalmente, en el (ver Anexo 24), se observa la Pantalla de Resultados de la Evaluacion,
donde el sistema presenta el resumen final del analisis efectuado. En esta vista se muestran los
valores obtenidos para cada criterio y el puntaje global o Al Score, acompafiado de un breve
comentario interpretativo generado automaticamente. Esta pantalla marca el cierre del proceso
evaluativo, permitiendo al usuario exportar el informe o continuar con una revision manual si
asi lo desea.

La funcionalidad de evaluacion manual constituye una alternativa complementaria
dentro del sistema experto, orientada a los casos en que el evaluador desea intervenir
directamente en el proceso de valoracién. En esta interfaz, el usuario puede revisar los criterios
de viabilidad, relevancia y sustentabilidad, asignando una puntuacion especifica segun su
propio analisis 0 experiencia. Esta caracteristica refuerza la flexibilidad del sistema y garantiza
que el juicio humano pueda integrarse cuando las condiciones institucionales asi lo requieran.
(Ver Anexo 25)

Una vez culminada la evaluacion, el sistema presenta una pantalla de confirmacion que
permite verificar la coherencia y completitud del proceso antes de su registro definitivo. En
este punto, se resume la informacién procesada, las valoraciones obtenidas y la fecha de
emision del informe, asegurando la trazabilidad de los resultados. Esta etapa representa el cierre
formal del flujo evaluativo, consolidando la transparencia del sistema en cada proceso de
analisis. (Ver Anexo 26)

Finalmente, el sistema contempla mecanismos de gestion de errores y contingencias.
La pantalla de error 404, por ejemplo, notifica al usuario cuando intenta acceder a una ruta
inexistente o no disponible, ofreciendo una retroalimentacion clara y estética sin interrumpir la
navegacion general. Esta atencidén a los detalles en la experiencia de usuario refuerza la
robustez técnica y la accesibilidad del sistema, contribuyendo a su fiabilidad operativa. (Ver

Anexo 27)
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La pantalla de Error 500, que representa el mensaje mostrado cuando ocurre una falla
interna en el servidor o un error inesperado durante la ejecucion del sistema. Esta interfaz
mantiene la coherencia visual del Prototipo Experto DHS, empleando un disefio limpio con el
esquema de colores institucionales y un icono central que indica la naturaleza del problema.
Su proposito es informar al usuario de manera clara, sin ambigliedades, y ofrecer la opcion de
volver a la pagina principal o intentar nuevamente la accion que causo el error. Esta pantalla
busca preservar la experiencia de uso incluso en situaciones criticas del sistema (ver Anexo
28).

la Pantalla de Exportar Reporte, la cual constituye una de las funcionalidades mas
relevantes del sistema, al permitir generar reportes consolidados de las evaluaciones realizadas.
En esta seccion, los usuarios pueden descargar un documento en formato PDF con los
resultados obtenidos por el sistema, incluyendo las puntuaciones globales y los comentarios
generados automaticamente por la IA. Ademas, la interfaz ofrece la posibilidad de personalizar
el formato del reporte e incluir observaciones adicionales antes de su exportacién. Esta funcion
contribuye significativamente a la trazabilidad y documentacion del proceso evaluativo (ver

Anexo 29).

6.5 Factibilidad de la Propuesta
La factibilidad del Prototipo Experto DHS se evalla considerando los aspectos técnico,
econémico, operativo y legal, los cuales determinan la viabilidad de su implementacién en la
Universidad Valle del Momboy.
El sistema fue disefiado con tecnologias modernas, escalables y de cddigo abierto, lo
que garantiza su sostenibilidad técnica y su facil mantenimiento. Las herramientas utilizadas
son multiplataforma, ampliamente documentadas y compatibles entre si. Asimismo, el

procesamiento de lenguaje natural y la conexién con modelos de lenguaje (DeepSeek y
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Gemini) se implementan mediante APIs estandarizadas, permitiendo su actualizacién o
sustitucion futura sin alterar la arquitectura del sistema.

El desarrollo del prototipo no implico costos elevados, dado que se basé en
herramientas y librerias de software libre. Los gastos asociados se limitan al mantenimiento de
la infraestructura tecnoldgica (servidores y almacenamiento), asi como al uso moderado de
tokens en los servicios de inteligencia artificial. En un escenario institucional, el costo de
operacion seria bajo, especialmente si se mantiene el uso eficiente de las llamadas a la 1A
mediante técnicas de truncado, chunking y embeddings, que reducen significativamente el
consumo de recursos.

El sistema es completamente funcional dentro del entorno universitario y puede
integrarse con otros sistemas institucionales. Su disefio modular y la interfaz intuitiva facilitan
la capacitacion del personal administrativo y académico, permitiendo su adopcion sin requerir
conocimientos técnicos avanzados. Ademas, la arquitectura basada en componentes y API
REST facilita su escalabilidad y mantenimiento a largo plazo.

El uso de los servicios de inteligencia artificial (DeepSeek y Gemini) se realiza
conforme a sus politicas de privacidad y licencias de uso. Los datos procesados por el sistema
corresponden a documentos institucionales, tratados bajo los principios de confidencialidad y
seguridad de la informacién. De esta manera, la propuesta cumple con los lineamientos éticos
y legales aplicables al ambito universitario, garantizando la proteccion de la informacion
manejada.

6.6 Evaluacion e Implementacion de la Propuesta

Para asegurar la correcta implementacidn del sistema experto, se establece un plan de
accion estructurado que contempla las etapas, responsables, recursos y mecanismos de
seguimiento necesarios para garantizar su efectividad.

1. Etapa 1: Instalacién y configuracion.
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o Instalacion de dependencias, bases de datos y servidores.

o Configuracion de las claves API para los servicios de inteligencia artificial.
2. Etapa 2: Capacitacion institucional.

o Guia préactica para la interpretacion de los resultados generados por la IA.
3. Etapa 3: Ejecucion piloto.

o Evaluacion de un conjunto de proyectos reales DHS.

o Ajustes técnicos segun la retroalimentacion de los evaluadores.
4. Etapa 4: Integracion definitiva.

o Incorporacion del sistema al flujo institucional de evaluacion de proyectos.

o Creacion de una base de datos historica para el seguimiento longitudinal.

Con la finalidad guiar al usuario paso a paso en el proceso de evaluacién de proyectos,
se elabor6 un Tutorial de usuario del sistema experto para la evaluacion y monitoreo de
proyectos sustentables que detalla el procedimiento. A través de ejemplos ilustrativos y
capturas de pantalla, se muestra el flujo completo desde el acceso inicial hasta la generacion
de una evaluacién y su veredicto. (ver Anexo 2)

6.7 Conclusion del Capitulo

El Prototipo Experto DHS constituye una contribucién significativa e innovadora a la
gestion institucional de proyectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy, al integrar
herramientas de inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje natural dentro de un entorno
funcional, accesible y alineado con los objetivos del desarrollo humano sustentable. Esta
propuesta no solo responde a la necesidad identificada de optimizar la evaluacion y el
monitoreo de proyectos, sino que ademas introduce un nuevo paradigma en la forma de analizar
informacién documental, transformando un proceso tradicionalmente manual en una

experiencia automatizada, dindmica y basada en datos.



116

Desde una perspectiva académica y tecnologica, la propuesta demuestra que la
incorporacion de sistemas inteligentes en los procesos de gestion universitaria es plenamente
factible, al combinar rigurosidad metodoldgica con innovacion técnica. Su disefio favorece la
objetividad, la transparencia y la trazabilidad en la toma de decisiones, elementos esenciales
para garantizar la equidad y la eficiencia en la evaluacion de iniciativas sustentables.

Asimismo, el caracter flexible y escalable del sistema permite su adaptacion a diferentes
contextos y necesidades, lo que amplia su potencial de aplicacion mas alla del ambito
universitario. La posibilidad de integrarlo con otras plataformas institucionales o de expandir
sus capacidades analiticas mediante técnicas mas avanzadas de aprendizaje automatico lo
proyecta como una herramienta sostenible en el tiempo, capaz de evolucionar junto a los
cambios tecnolégicos y organizacionales.

En un sentido mas amplio, el Prototipo Experto DHS representa un puente entre la
teoria y la préactica: traduce los principios del desarrollo humano sustentable en una solucion
concreta y medible, que contribuye al fortalecimiento de la cultura de sostenibilidad, la
innovacion y la gestion basada en evidencia dentro de la universidad. Su impacto potencial
radica no solo en mejorar los procesos administrativos, sino también en consolidar una vision
institucional comprometida con el progreso social, ambiental y tecnoldgico.

En suma, la propuesta presentada reafirma la pertinencia de aplicar la inteligencia
artificial como herramienta de apoyo a la gestion académica y cientifica, demostrando que la
tecnologia, cuando se orienta al bien comun, puede convertirse en un motor de desarrollo

sostenible, de mejora continua y de transformacién institucional a largo plazo.
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Anexo 1

Resultados del Coeficiente de Kuder-Richardson
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D 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 4,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00 | 1,00
q 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00] 000|000 0,00]|0,00 0,00]0,00|0,00/0,00)|0,00]000]|0,00/000]|0,00(0,00]|o,00]|0,00]0,00]|0,00|0,00] 0,00
p*g 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,00 ( 0,00 (0,00 |0,00(0,00(OG,00|0,00|0,00|000|0,00]|0,00)0,00(0,00]0,00|0,00(0,00(0,00]0,00
Z(p*q) | oo p
z Donde: A ¢
o 0,00 ) [‘ Z Py (_} 1,04347826
K I K = Nimero de items del instrumento rg e |- —_— k-1
2 ., 2
p= Porcentaje de personas que responde correctamente cada fem. ]t - l o

2= Varianza total del instrumento

0= Porcentaje de personas que responde incorrectamente cada ftem

A\
(RS v B
/
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Anexo 2
Tutorial de usuario del sistema experto para la evaluacion y monitoreo de proyectos
sustentables

El presente tutorial tiene como objetivo guiar paso a paso al usuario en el proceso de
evaluacion de proyectos dentro del Sistema Experto DHS, desde el acceso inicial hasta la
obtencion del resultado final. A través de capturas de pantalla e indicaciones préacticas, se
describe el flujo completo de uso del sistema.

Acceso inicial y configuracion

Al ingresar al sistema por primera vez, el usuario se encuentra con la pantalla de
bienvenida, donde se presentan dos botones principales: “Comenzar configuracion” y “Usar
configuracion por defecto”.
En este tutorial se utilizara la configuracién por defecto, ya que permite un acceso mas rapido

a las funcionalidades basicas del sistema.

Bienvenido al

La herramienta inteligente para

Usar Configuracién por Defecto

0 6 @

Andlisis Multi- Métricas Procesamiento
Inteligente organizacién Avanzadas Répido
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Al seleccionar esta opcion, el usuario es redirigido a la pantalla de inicio de sesion,
donde puede autenticarse. Es importante destacar que el primer usuario registrado se
convierte automaticamente en el admin, con acceso a todas las funciones.

Para ello, debe hacer clic en el hipervinculo “Registrarse aqui”

17, EcoEvaluador

DHS

Transforma la evaluacion de
proyectos sustentables

Unete a la plataforma lider en analisis y gestion de proyectos

98 Volver al Dashboard

[o]
m

Bienvenido de vuelta

Ingresa tus credenciales para acceder

am bientales con tecnologia de vanguardia.
Correo Electronico *

B4 correc@email.com
Evaluacién Inteligente

Sistema experto con |A para analisis profundo de proyectos sustentables Contraseiia *

& Tu contrasefia @

Reportes Avanzados
A PSRN
Dashboards interactivos y métricas en tiempo real para toma de dedsiones Iniciar Sesién

| ¢Mo tienes cuenta? Registrate aqui |

Seguridad Garantizada

Proteccion de datos con encriptacion de nivel empresarial

Completar el formulario correspondiente con su nombre, correo electrénico y
contrasefia, y finalmente presionar el boton “Crear Cuenta”. Una vez registrado, el sistema

redirige al usuario al Dashboard principal.

Si se omite el registro y se accede directamente al sistema sin autenticarse, unicamente se
visualizard una version limitada del entorno, sin proyectos disponibles ni acceso a las

herramientas de gestion.



%) EcoEvaluador DHS

Transforma la evaluacion de
proyectos sustentables

Unete a la plataforma lider en analisis y gestidn de proyectos
am bientales con tecnologia de vanguardia.

Evaluacién Inteligente

Sistemna experto con |A para analisis profundo de proyectos sustentables

Reportes Avanzados

Dashboards interactivos y métricas en tiempo real para toma de decisiones

Seguridad Garantizada

Proteccian de datos con encriptacion de nivel ermpresarial

Colaboracién Eficiente

Trahajo en equipo con flujos de aprobacién y comentarios integrados

Creacion de un nuevo proyecto
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o’

Crear cuenta nueva

Unete a nuestra plataforma de evaluacién sustentable

©
©

Nombre Completo *

8 Tunombre completo

Correo Electrnico ™

B9 correo@ernail.comn

Contrasefia*

& Minimo 6 caracteres @

Confirmar Contrasefia *

& Confirma tu contrasefia @

;¥atienes cuenta? Inicia sesién

Una vez en el panel principal, el usuario administrador puede iniciar la creacion de un

proyecto presionando el boton “+ Nuevo Proyecto”.

a Proyectos

0 proyectos encontrados

Q Buscar por nombre de proyecto o responsable...

Y Filtros

+ Nuevo Proyecto

/

Fecha v F = i

No se encontraron proyectos

Interta ajustar los filtros o términos de blsqueda

Al hacerlo, se despliega un asistente (o0 wizard) dividido en cuatro pasos secuenciales,

los cuales deben completarse para registrar correctamente la informacion del proyecto:
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Paso 1: Informacion basica.

Se introducen los datos fundamentales del proyecto, incluyendo titulo, responsables, roles
(opcional), ubicacion general y fechas de inicio y finalizacion.

Nuevo Proyecto DHS

Paszo 1 de 4: Datos generales del proyecto

Informacian Basica

@

Titulo del proyecto *

Ej: Sisterna de captacion de agua lluvia comunitario

m D

Responsable(s) / Institucién / Grupo *

Membre completo o institucién

o

Rol o cargo (opconal)
+ Agregar responsable

Ubicacion general *

Ciudad, region, pais o comunidad

Fecha de inicio * Fecha de finalizacion *

ddfmmfaaaa 0 dd/mmfagaa O

Modo de duracidn

Fechas exactas Estimacion Indefinide

Atras

Paso 2: Introduccion y objetivos.

En esta seccidn se redacta un resumen introductorio del proyecto junto con los objetivos

principales que guian su ejecucion.
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Nuevo Proyecto DHS

Paszo 2 de 4: Introduccién v objetivos

Contenido Clave

@
Introduccion del proyecto ™
Describe brevemente el proyecto. su propésito y contexto..
B
0

.
0/500 caracteres

Objetivos principales * [1-5 chjetivos)

Ej: Reducir el consumo de agua en un 30% en la cormunidad

+  Agregar objetive

Atras

Paso 3: Detalles complementarios.

Aqui se especifican los recursos y alcances del proyecto, tales como el presupuesto estimado,

los beneficiarios directos e indirectos y la ubicacion especifica de intervencion.

Nuevo Proyecto DHS

Paso 3 de 4: Detalles adicionales

Informacién Complementaria

o
El Ubicacion especifica *

Ej: Barric Las Flores, Calle 123 #45-67
B

Presupuesto total *

’ uso
O Ej: 50000 5
£ Beneficiarios *
o= Deszcribe las personas, comunidades, organizaciones, ecosistemnas o instituciones que se beneficiaran del proyecto...

Atras
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Paso 4: Documentos del proyecto.

Finalmente, se cargan los archivos correspondientes. EI documento principal (de caracter
obligatorio) es el que sera analizado por la inteligencia artificial del sistema. También pueden
adjuntarse documentos secundarios opcionales que sirvan como material de apoyo.

Antes de enviar, el sistema solicita aceptar los términos y condiciones. Una vez confirmados,
se presiona el boton “Enviar”, y el usuario es redirigido automaticamente a la pantalla de

detalles del proyecto.

Nuevo Proyecto DHS

Pazo 4 de 4: Archivos w consentimiento

Documentos y Consentimiento

Documento principal *

Arrastra o selecciona tu archivo principal
PDF, Ward, PowerPoint o Excel {max, 10ME)

Documentos secundarios (opcionales)

Ejemplos de documentos:

= Presupuesto Detallado Excel (3 Planos Técnicos POF & Cronograma Excel

Agregar documentos secundarios
O arrastra tus archivos agui

+ Seleccionar

Consentimiento Legal *

Acepto los términos v autorizo el procesamiento de mis datos por 1A *

Atras
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3. Visualizacion de detalles y evaluacion automatica

Proyecto de Desarrollo Rural Sustentable para la Seguridad Alimentaria de las

Zonas Semiaridas de los Estados Lara y Falcén — PROSALAFA L. % Compartir | [ Editar Proyecto  [] Guardar
PRI-B81 - Genersl

B Detalles | Métricas @ Cronograma D Historial Responsables del Proyecto

Fundacién CIARA

f e R bl
Descripcién del Proyecto cenanete
Contribuir 8 mejorar las condiciones de vida de |3 poblacién rural pobre del semiarido de Lara v Falcén. en consonandia
con el Plan de la Patria 2013-2019, fortaleciendo la seguridad alimentaria, la soberania alimentaria y el acceso al agua
petable. Informacién Clave
Fecha de envio 10 nov 2025
() Objetivos Principales
Estado actual @& Pendiente

Redudr las desigualdades de ingresos y oportunidades productivas, tecnolégicas y sociales entre hombres,

mujeres v jvenes,

Incrementar la seguridad alimentaria y nutricional de las familias beneficiarias. mejorando su acceso a
alimentos zanes ¥ soberanos,
La evaluacian utilizard 14 para analizar todos los aspectos del
proyecto
Fortalecer la gobernanza comunal mediante la partidpacién activa de las organizaciones sodoproductivas

locales,

o Prornover sisternas de produccion social sostenibles v resilientes frente al cambio clim atico.

En la nueva pantalla se muestran los datos ingresados previamente, junto con los
documentos cargados para este tutorial se usara un proyecto como ejemplo.
En esta vista, aparece el boton “Iniciar evaluacion”, el cual permite iniciar el analisis
automatizado del proyecto. Al presionarlo, se despliega un cuadro modal solicitando

confirmacion para iniciar o cancelar la evaluacion.

Confirmar Evaluacién

JEstas seguro de gue quieres iniciar la evaluacidn automatica de este
provecto? Este proceso puede tomar varios minutas,

Cancelar

Tras confirmar el inicio, el sistema muestra una barra de progreso que indica el avance del

proceso de analisis del documento principal. Durante este tiempo, el sistema experto aplica
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algoritmos de procesamiento de lenguaje natural para identificar los criterios de relevancia,

viabilidad y sustentabilidad, entre otros.

D

Calculando evaluacion

Extrayendo texto principal

Progreso 14%
«

4

Analizando docurmentos del proyecto

‘ @ Extrayendo texto principal

|~ Dividiendo en chunks
Drganizando datos para analisis

4 Evaluando con |1A&
Arnalizanda criterios de sastenibilidad

=2 1A evaluando sostenibilidad y viabilidad
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Resultados de la evaluacion

Una vez completado el andlisis, el usuario es redirigido a la pantalla de resultados, donde se

presentan los siguientes elementos:

o Puntuacion general del proyecto, expresada en una escala de 0 a 100.

o Puntuaciones especificas por cada criterio de evaluacion, acompafiadas de su
respectiva justificacion textual.

o Recomendaciones y observaciones generales generadas automaticamente por la IA,

basadas en el contenido analizado.

Resultados de Evaluacién

Analisis automatico completado

Puntaje General

75.0

Medio - Aceptable

Proredio calculade a partir de 6 criterios independientes evaluados por
1A

Analisis por Criterios

Comparacién visual de los puntajes obtenicos

)
Viabilidad

Ambiental | Relevancia J

Sodial Bustentabilidad
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Detalles por Criterio

Puntajes ¥ analisis por dimension

Viabilidad £100

Bueno

Objetivos claros v finandamiento diversificado con USD 96.23 millones. Estructura organizativa definida con UEP w supervision del FIDA, Factibilidad técnica respaldada por
experiendas prewias PROSALARA | v II

77 Relevancia 100

Excelente

Alta pertinendia sodial al atender pobreza rural en zonas semidridas. Alineado con Plan de |a Patria v politicas nacionales de seguridad alimentaria. Impacto directo en 18,000
familias vulnerables,

£) Sustentabilidad 100
Bueno
Enfogue en fortalecimiento de capacidades locales v gobernanza comunal promete continuidad. Sin embargo, dependencia del contexto politico venezolano podria afectar
permanencia a largo plazo,

Econdmico 7100

Bueno
Uso eficiente de recursos con incremento proyectado de USD 1,259 anuales por familia. Diversificacion de fuentes finanderas (70.7% gobierno, 29.3% externo). Aporte de
bereficiarios (6.9%) fortalece apropiacién.

2% Social 7100
Excelente
Enfogue indusivo con cuotas de 50% mujeres v 20% jdvenes. Fortaledmiento de comunas v participadién comunitaria, Atencidn espedfica a grupos wulnerables como mujeres
jefas de hogar,
@ Ambiental 100
Bueno
Promueve practicas resilientes al cambio climatico v manejo sostenible de agua en zona semidrida, Falta detalle sobre medidas especificas de proteccién ambiental y biodiversidac,
Proyecto bien estructurado con objetivos claras y financiamienta sélido. Destaca por su Fortalecer mecanismos de monitores ambiental especificos. Desarrollar estrategia de
enfoque incusivo v alineacién con peliticas nacionales, La sustentabilidad depende de |3 salida gradual para transferencia completa a comunidades. Induir indicadores mas
continuidad institucienal v superadién del centexto macreeconémico venezelana, detallades de impacto ambiental v resiliencia clim dtica,

Revisién manual

Estos resultados evidencian un puntaje medio de 75 puntos en cuanto al analisis general,
esto permite al evaluador obtener una vision objetiva del desempefio del proyecto respecto a
los parametros de Desarrollo Humano Sustentable (DHS) al darle boton “Revision manual”

el que se encuentra al lado del de “Descargar Informe”.

Retroalimentacion y veredicto final

Posteriormente, el evaluador debe registrar su retroalimentacion y emitir un veredicto

final seleccionando una de las siguientes opciones:
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e Aprobar proyecto
e Requiere mejoras

« Rechazar proyecto

Revisién Manual y Veredicto
Complete |3 ewaluacion del proyecto

Andlisis automatico del proyecto

Puntaje A

759%,

Analisis

Proyecto hien estructurado con ohjetives daros v finandamiento salido. Destaca por su enfoque inclusive ¥ alineacién con
politicas nacionales, La sustentabilidad depende de la continuidad institucional v superacion del contexto macroecenémico
wenezolano,

Recomendaciones

Fortalecer mecanismos de monitoreo ambiental especificos, Desarrollar estrategia de salida gradual para transferencia
completa a cormunidades. Incluir indicadores m s detallados de impacto ambiental v resiliencia climatica,

Feedback del Evaluador

Justifigue su dedisién y proporcione retroalimentacién al eguipo

Eseriba agui su feedback detallado sobre el proyecto, Considere fortalezas. debilidades v recomendaciones especificas...

Minimo 10 caracteres /2000

Decision Final del Proyecto

Seleccione el estado gue tendri el provecto

(© Aprobar proyecto

El proyecto cumple con los criterios y puede continuar

B Requiere mejoras
El proyecto necesita sjustes antes de continuar

@ Rechazar proyecto
El proyectn no cumple los criterios minimos

€ Volver aresultados

En caso de ser aprobado como considero el evaluador de este proyecto, pasaria a formar
parte del conjunto de proyectos aprobados dentro del sistema. Todos los datos de la
evaluacion, asi como la informacion general del proyecto, se almacenan automaticamente en

la base de datos, garantizando trazabilidad y acceso posterior.
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¢y Proyecto de Desarrollo Rural Sustentable

Gestion Hidrica

=) Aprobado

Contribuir a mejorar las condiciones de wida de la
pohblacion rural pobre del semiarido de Lara v Falcd...

A

& Fundacion CIARA 0= 10/11,/2025

El sistema ofrece funciones complementarias. En el proyecto, junto al boton “Evaluar”,
se encuentran tres puntos verticales que despliegan opciones adicionales:

e Ver historial, que permite consultar las evaluaciones previas realizadas sobre un
mismo proyecto.

« Exportar reporte, que genera un informe descargable en formato PDF, util para
documentacidn institucional o seguimiento académico.

o Eliminar, que borra el proyecto de la lista de proyectos y toda su informacion de la
base de datos incluido los archivos referenciados a este.

) Ver historial

[Z] Exportar reporte

"] Elirminar

El Sistema facilita la evaluacion integral y automatizada de proyectos sustentables,
asegurando objetividad, rapidez y precision en la valoracion. Su estructura guiada y sus
herramientas de analisis hacen posible que cualquier evaluador pueda realizar un proceso

completo de revision y decision final, respaldado por los criterios técnicos y semanticos

establecidos en la plataforma.
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Anexo 3

Instrumento de validacion

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMEOY
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACTION

INSTRUMENTQ DE VALIDACION

Estimado:
Presente

Tengo el agrade de dingirme austed en su condicién de experto, con el propdsite de
solicitar su valiosa colaboracién para la validacidn del instrumento que anexo ala presente,

el cual tiene por objeto obtener informacidn necesana para la realizacidn del Trabajo de

Grado titulade: DISENO DE SISTEMA EXPERTO PARA LA EVALUACION Y
MONITOREOQ DE PROYECTOS SUSTENTABLES EN LAUNIVERSIDAD VALLE
DEL MOMBOY., presentade para optar al titule de Ingeniero de Computacion.

El ohjetive de la investgacién es: Elaborar un sistema experto para la evaluacidn y

monitores de proyectos sustentables en la UTniversidad Valle del Momboy.

mus respuestas pueden plasmarse en el formate de validacidén que se ha disefiade al
efecto. Asimismo, le agradezco las observaciones o sugerencias que pueda hacer sobre el
contenido del instrumento, las cuales seran tomadas en consideracidn para enriquecer yfo

mejorar el mismo. |

Atentamente

Jesis David Garcia Paredes
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO
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Por favor lea cuidadosamente cada uno de los [tems que contiene el nstrumenta,

lusgro segin su criterio marque Com ung

suministrande =1 es necesana, la informacion que soporte su opimdan.

Fecha: 217052025

Nomhbre del Experto: Hugo Hernandez

Aspectos a Evaluar:

ftermn Claridad Congruencia Pertinencia hservacldn
) B C B C [ i B | C )

1 i i

r H H

3 H H

d H H

5 H H

5 ¥ ¥

7 H H

g8 H H

q H H

w_ [ .

11 % %

12 x x

13 % %

14 . .

15 . .

16 . .

17 . .

18 % %

19 H H

] H H

21 H H

232 H H

23 H H

24 . .

Az Excelente B: Bueno C: Regular [¥: Deficiente

Observaciones Generales:

Experto:

Apellidos v Nombres:

Firma:

Huzo Hernandez

Estudios realizados

Pregrado: Politélogo v Aborado
Especializacion: Gerencia Recurso
Humzani.

“X en el formato la casilla correspondiente,
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TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

For favor lea cuidadosaments cada uno de los {tems gue contiene el instramendo,
laezo segin su ctitetio matgque con una “20 en el formato la casilla correspondients,
suministrando 81 esnecesaria, lainformaci dngue sopotte 1 opinion

Ferha: 215512025
Nomb re del Exp erto: Servin Paredes

Asperios a Evaluar:

Claridad Corgrusncia

Pertirerncia .
Observacion

it em
salel c |l ola]l e|c

A, BElC| D

LU= I ES I o T I Y T S )

[
=

=
=

[
Fal

[
(58]

[
]

[
(5]

[
L=

[
|

[
]

[
o

o]
=

A: Excelente B: Bueno C: Regular D: Deficiente

Ohservaciones Generales:

Experto:

Apellidosy Nombres: Servio Paredes
Firma:

- | —

Estudios realizados
Pregrado:
Especializacion:
Maesiria:
Doctorado:
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Por favor lea cuidadosaments cada uno de los {tems gue contiene el instnam endo,
luego zegin su criterio margque con vna “X7 en el formato la casilla correspondients

TABLA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

sutrird strando s esnecesaria, lainformaciongue sopotte 1 oplion

Fecha:

Aspecios a Evaluar:

25572025
Nomb re del Exp erto: Yumary Vakrillos |

Item

Claridad

Corgruencia

DObsersacidn

I=

B

C

]
I=

E

C D A E|lC| D

LE=00 [ B N - O R [ O T | P

=
=

[
[

=
(%)

=
(RN )

[y
s

=
o

=
(=3

=
|

=
fax]

=
o

o)
=

a2
=

]
]

[ 2%}
[EN ]

b
-

B e e o e N o e o e o ) ) e o e o ) ) ) e ]

b I o e o o e o e o B e o o e B e e B o e e o

| a| | m| | | | e | | | | | | el | WO | | bel| D WC| 2|

A Excelente

B: Bueno

Ohservaciones Generales:

insena. o nka

Lo

Experto WValecillos Barreto Yumary del Valle

-

:I A

e

L

Pregrado:Apellidosy Nombres:

Firma:

C: Regular D: Deficiente
Estudios realizados

Especializacion:
Maesiria: Doctorado:
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Anexo 4

Cuestionario sobre el sistema experto

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
FACULTAD DE INGENIERIA
ESCUELA DE INGENIERIA DE COMPUTACION

TTsted ha sido seleccionade para participar en este cuestionario a fin de sustentar el
Trabajo Especial de Grado que lleva por titule “DISENO DE SISTEMAEXPERTO PARA
LA EVALUACION Y MONITORED DE PROYECTOS SUSTENTAERLES EN LA
TNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY * | recuisito indispensable para la obtencidn del
titule de Tngeniere de Computacidn.

Su participacidn es fundamental para comprender mejor los aspectos relacionados
con la identificacidn de crtenios, parametros, ¥ necesidades tecnoldgicas para el analisis v
monitores de provectos sustentables en la Universidad Valle del Momboy, Asimismo,
permitira conocer las caracteristicas v elementos clave que deben ser considerados en el
disefio del sistema experto propuesto.

Este cuestionano consta de weinticuatre (24) preguntas, distribuidas en funcidn de los
indicadores establecidos para cada dimensidn. Susrespuestas seran completamente andnimas
v confidenciales, utilizandose exclusivamente con fines académicos.

Cadapregunta se presenta con dos alternativas tipo dicotdmico, enla cual usted podra marcar
con una () la alternativa que mejor refleje su opinidn, Las opciones son las siguientes:
Sl v MO

Se le recomienda

® Leer cuidadosamente cada pregunta

® FEesponder con lamayor sinceridad, basandese en su percepoidn v experiencia

® En caso de dudas. vuede dingirse al encuestador vara obtener aclaraciones.

139
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Anexo 4 (cont.)

Variable: Sistema Experto Para La Evaluacion y Monitoreo De Proyectos
Sustentables Alternativas

\ Indicador H I’temH Interrogante H Sl H NO ]
\ Dimensién: Criterios basicos y pardmetros \

Un sistema experto para la evaluacién vy
monitoreo de proyectos sustentables facilitaria
1 |lsignificativamente la identificacion y el
seguimiento de los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS)

Implementar un sistema experto mejoraria
sustancialmente la capacidad para documentar y
2 ||justificar la pertinencia de los proyectos en
relacion con las necesidades y prioridades de la
comunidad o el entorno.

Un sistema experto seria Gtil para la gestion y el
seguimiento de los recursos de los proyectos,
permitiendo identificar posibles desviaciones y
optimizar su uso de manera mas efectiva.

La implementacion de un sistema informatico
contribuiria  de forma importante a la
planificacion, programacion y gestion de las
actividades de los proyectos sustentables.

Un sistema experto seria fundamental para
recopilar y analizar datos sobre las nuevas
oportunidades econdmicas derivadas de los
proyectos sustentables.

La implementacion de un sistema experto
facilitaria la identificacion y el seguimiento de los
beneficios econémicos generados por los
proyectos.

Dimension: Algoritmo de procesamiento

Un sistema experto seria esencial para registrar y
analizar datos relacionados con la participacion de
7 ||lacomunidad, el desarrollo local y la mejora de la
calidad de vida como resultado de los proyectos
Tipo de Informacion sustentables.

La implementacion de un sistema experto
mejoraria la capacidad para documentar y dar
seguimiento a los impactos de los proyectos en la
equidad social, la inclusién y la sostenibilidad

Un sistema experto seria beneficioso para la
recopilacion, el almacenamiento y el analisis de
datos sobre el uso de recursos naturales, la
9 ||lgeneracion de  residuos, las  emisiones
contaminantes o la conservacion de la
biodiversidad en relacion con los proyectos
sustentables.

Relevancia

Viabilidad

Impacto Potencial

Precision de
la Extraccion
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10

La implementacion de un sistema experto
facilitaria de manera importante el seguimiento de
los indicadores ambientales y la evaluacion de
practicas sostenibles en los proyectos.

Eficiencia del
Procesamiento

11

Un sistema experto deberia gestionar una amplia
variedad de tipos de informacion relevante para la
evaluacion y monitoreo de proyectos sustentables,
incluyendo tanto datos cuantitativos como
cualitativos.

12

Un sistema experto seria valioso si facilita la
integracion de diferentes tipos de informacion
para ofrecer una vision integral de los proyectos
sustentables.

Areas de
Optimizacion

13

Es crucial que un sistema experto garantice la
extraccion precisa y confiable de los datos
necesarios para calcular los indicadores de
evaluacion y monitoreo de los proyectos
sustentables.

14

La funcionalidad de un sistema experto deberia
minimizar los errores en la entrada, el
procesamiento y la presentacion de la informacién
relevante para los proyectos sustentables.

Nivel de
Priorizacién

15

Un sistema experto seria de gran utilidad si
procesa la informacion de manera eficiente y
oportuna, generando los reportes y analisis
necesarios para la toma de decisiones en la gestion
de los proyectos sustentables.

16

Implementar un sistema experto optimizaria
significativamente el tiempo y los recursos
necesarios para la recopilacion, el procesamiento
y la generacién de informacion util para el
seguimiento de los proyectos sustentables.

Claridad y
Viabilidad de
Recomendacion

17

Un sistema experto seria beneficioso si facilita la
identificacion de areas especificas de los
proyectos sustentables donde se pueden realizar
mejoras 0 ajustes para optimizar su desempefio
(ej. eficiencia de recursos, reduccion de impactos
negativos).

18

Un sistema experto deberia ayudar de manera
efectiva a analizar tendencias y patrones en los
datos de los proyectos sustentables para
identificar oportunidades de optimizacion a corto,
mediano y largo plazo.

Disefio
general

19

Un sistema experto seria de gran valor si permite
priorizar las acciones o intervenciones necesarias
en los proyectos sustentables en funcion de su
impacto potencial, urgencia o viabilidad.

20

Un sistema experto deberia facilitar la evaluacion
y comparacion de diferentes acciones o0
estrategias para abordar los desafios o aprovechar
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las oportunidades identificadas en los proyectos
sustentables

Usabilidad

21

Es fundamental que las recomendaciones
generadas por el sistema experto para la toma de
decisiones objetivas en los proyectos sustentables
sean claras, concisas y faciles de entender por los
usuarios.

22

Un sistema experto deberia presentar las
recomendaciones de manera clara, incluyendo la
justificacion basada en los datos y los posibles
resultados esperados.

Adaptabilidad

23

Un sistema experto deberia considerar la
viabilidad técnica, econémica y social de las
recomendaciones que genera para los proyectos
sustentables.

24

Un sistema experto seria Util si ayuda a evaluar los
recursos necesarios, los posibles riesgos y las
partes interesadas involucradas en la
implementacion de las  recomendaciones

propuestas para los proyectos sustentables.
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Anexo 5

Cuestionario aplicado desde Google forms.

Instrumento de validacion

Usted ha sido seleccicnado para participar en este cuestionario a fin de sustentar el
Trabajo Especial de Grade que lleva por titulo “DISENO DE SISTEMA EXPERTO PARA
LA EVALUACION ¥ MONITOREO DE PROYECTOS SUSTENTABLES EN LA
UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY", requisito indispensable para la obtencion del
titulo de Ingeniero de Computacion.

Su participacion es fundamental para comprender mejor los aspectos relacionados
con la identificacion de criterios, parametros, y necesidades tecnolégicas para el
analisis y

monitoreo de proyecios sustentables en la Universidad Valle del Mombeoy. Asimismo,
permitird conocer las caracteristicas y elementos clave gue deben ser considerades en
el

disefio del sistema expertic propuesto.

Este cuestionario consta de veinticuatro (24) preguntas, distribuidas en funcién de los
indicadores establecidos para cada dimensidn. Sus respuestas seran completamente
anténimas y confidenciales, utilizdndose exclusivamente con fines académicos.

Cada pregunta se presenta con dos alternativas tipo dicotémico, en la cual usted podra
marcar con una {X) la alternativa que mejor refleje su opinitn.

Las opciones son las siguientes: Sly NO

Se le recomienda:

= Leer cuidadosamente cada pregunta.
= Responder con la mayor sinceridad, basandose en su percepcidn y experiencia.
= Encaszo de dudas, puede dirigirse al encuestador para obtener aclaraciones.
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Anexo 6

Pantalla de bienvenida

& Sistema Experto de Evaluacién

Bienvenido al Sistema
Experto DH

La herramienta inteligente para monitorear y evaluar proyectos
sustentables

© Comenzar Configuracién - Usar Configuracién por Defecto

Anélisis Multi- Métricas Procesamiento
Inteligente organizacién Avanzadas Répido
Anexo 7
Configuracién inicial 1
EcoEvaluador DHS Configuracién inicial

Sisterna Experto de Evaluacion Paso 1 de 4

o

Datos del Evaluador

Configura la informacidn basica del administrador del sistema.

2 Informacién Personal

Completa todos los campos para continuar

©
o

Nombre completo * Correo electrénico *
Ingresa tu nombre completo correo@ejemplo.com
Cargo/Rol *

Ej: Director de Sustentabilidad, Evaluador Senior

Contrasefia * Confirmar contrasefia *

Minimo 8 caracteres ® Repite la contrasefia ®

< Volver al inicio
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Configuracién inicial 2

EcoEvaluador DHS

Sistema Experta de Evaluacién

145

Configuracion inicial
Paso 2de d

Preferencias del Sistema

Canfigura cdmo quieres que funcione tu experiencia dentro del sistema.

[\ Notificaciones

Recibe recordatorios y actualizaciones importantes,

Activado ( )

[ Modo de visualizacién

Elige entre modo dlaro u oscura,

Modo claro

€ Volver

@ Idioma

Selecciona tu idiorm a preferido para la interfaz,

Espafiol

51 Guardado automético

Guarda autom ticamente tu progreso mientras

trabajas,

Activado [ @]

Podras cambiar estos ajustes mas tarde desde la configuracion del sistema
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Anexo 9

Configuracién inicial 3

EcoEvaluador DHS Configuracion inicial

Sisterna Experto de Evaluacién Faso3ded

Criterios de Evaluacion

Te recomendamos una configuracion por defecto para comenzar. Siem pre
podras ajustarla mas adelante.

() Serecomienda mantener |a configuracién por defecto para obtener resultados equilibrados.

£)  Impacto Ambiental % Rentabilidad

Ewala el beneficio ecoldgico v 13 reduccion de huella
ambiental del proyecto,

Mivel de importancia:
Bajo
(®) Medio (Recomendado)

O Alto

Analiza |a viabilidad econémica v el potencial de
retorno de irversidn.

Nivel de importancia:
) Baje
(®) Medio (Recomendada)

) Alto

22 Inclusién Social

Mide el impacto positivo en comunidades v la
gereracion de emplecs,

Nivel de importancia:
Bajo
(#) Medio (Recomendado)

! Alto

Q Innovacién

Conzidera |z originalidad tecnologica v el potendial
dizruptive,

Nivel de importancia:

) Bajo

(%) Medio (Recomendado)

I Alto

€ Volver

Qmitir v uzar configuracién por defecto

Q

Q Estos criterios determinarin céma se evaldan tus prayectos
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Configuracién inicial 4

EcoEvaluador DHS

Sisterna Experto de Evaluarion

147

Configuracion inicial
Pasodded

Apariencia y Branding

Personaliza la apariencia de tu sistema con colores, logo y tipografia

=F Configuracién de Marca

Define los elementos visuales de tu sistema

Logo del Sistema *

1 B3 Subir Logo

1P, PHG hasta SMB

Esquema de Colores

® O Verde Eco @ ® 220 Océano
® ® Purpura @ O Naranja

® © Rosa
Color Primario * Color Secundario *

[0 #sscazs [ weeraa

T Tipografia del Sistema*

Inter

© Vista Previa

Asi se vera tu sistema con la configuradian actual

EcoEvaluador DHS
12}

ma de Evaluacion

Dashboard Principal

Vista previa de cdmo se veran los elementos con tu configuracion

Botén Secundario

Proyectos Completadas
En evaluacidn Este mes

| Pendiente |

€ Volver @ Finalizar Configuracié

(2 Puedes cambiar estas preferencias ms tarde
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Anexo 11

Resumen y confirmacién

Configuracion inicial

EcoEvaluador DHS 6 ‘
Pasa fina

Sisterna Experto de Evaluacion

5
Resumen y Confirmacion

Paso final: Verifica tu configuracidn antes de iniciar

<7 iTu Sistema Experto DHS est4 casi listo!
3

Con estos criterios evaluaras proyectos de manera equilibrada y objetiva.

Criterios de Evaluacion Configurados

Puedes regresar al paso anterior si deseas modificar estos criterios

9 Impacto Ambiental $ Rentabilidad o Inclusién Social o Innovacién
¥ ® W e & @
Beneficio ecolégico y reduccion Viabilidad econémica y retomo Impacto en idad Originalidad tecnolégicay

de huella ambiental
Importancia: Medio

« Por defecto

de inversion
Importancia: Medio

« Por defecto

generacion de empleos

Importancia: Alto

potencial disruptiv
Importancia: Medio

« Por defecto

€ Volver Confirmar y comenz.

(© Unavez confirmada, serss dirigido al panel principal del sistema
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Formulacion de autenticacion

<}
Bienvenido de vuelta

Ingresa tus credenciales para acceder

Correo Electronico *

1 correo@ernail.corm

Contrasefia *

& Tu contrasefia ®

Iniciar Sesién 2

;Mo tienes cuenta? Registrate aqui

Al continuar, aceptas nuestros Términos de Servicio w Politica de
Privacidad
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Anexo 13

Dashboard de Evaluacion

Dashboard de Evaluacién

Gestiona v evalla provectos sustentables

Proyectos Pendientes Promedio de puntaje a2 Total Proyectos B
Requieren evaluacidn De 10 puntos méxirmo En el sistema

Proyectos por Estado

Proyectos por Categoria
Distribucién actual

Distribucién por area tematica

@ ~probados @ Fendientes @ Rechazados

- Proyectos para Evaluacion

0 proyectos encontrados
Q. Buscar por nombre de proyecto o responsable...

S Filtros Fecha

Q

Mo se encontraron proyectos

Intenta ajustar los filtros o términos de bdsqueda

Aprobados

0

Este rnes

+ Nuevo Proyecto

-

15C



Anexo 14

Dashboard de Evaluacion para visitantes

Dashboard de Evaluacién

Gestiona v evalla provectos sustentables

Proyectos Pendientes

0

Requieren evaluacidn

Proyectos por Estado

Distribucién actual

Promedio de puntaje

De 10 puntos méxirmo

@ Fendientzs @ Rechazados

Proyectos para Evaluacion

0 proyectos encontrados

Buscar por nombre de proyecto o responsable...

S Filtros

151

Total Proyectos B Aprobados
En el sisterna Este rnes

Proyectos por Categoria

Distribucién por area tematica

Fecha & ::3)

Mo se encontraron proyectos

Intenta ajustar los filtros o términos de bdsqueda
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Anexo 15

Barra de navegacion para visitantes
EcoEvaluador DHS
Sisterna Experto

NAVEGACI ON PRINCIPAL

.t Dashboard

Inwitado
Wisitante
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Anexo 16

Barra de navegacion para admins
EcoBvaluador DHS5
Sisterna Experto

MAVESACION PRINCIPAL

.t Dashboard

9 Histdrico

Mis Proyectos »

[£] Reportes

ADMINISTRACION
() Gestién de Usuarios
8 Configuracién

o

2= Lista de Pendientes

Maguaro Paredes y
Adrministrador
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Barra de navegacion para admins

Panel de Administracién
Gestion de usuarios v permizos del sisterna

Total Usuarios = Administradores

1

Registrados en el sisterna
Gestion de Usuarios
Administra los roles y permizos de los usuarios del sistema

Buscar por nombre o email.,

Lista de Usuarios
1 usuarios encontradaos

Usuario Email

Maguaro Paredes £ mamalon@gmail.com

Anexo 18

Panel de usuarios pendientes por aprobacion

Panel de Administracién
Gestion de usuarios v permizos del sisterna

Total Usuarios =y Administradores

1

Registrados en el sisterna

Gestion de Usuarios

Administra los roles y permizos de los usuarios del sistema

Buscar por normbre o email...

Lista de Usuarios
1 usuarios encontrados

Usuario Email

MNaguaro Paredes B mamalon@gmail.com

Con privilegios completos

Rol

Con privilegios completos

Rol

Jo

Evaluadores

0

Usuarios estindar

Estado Proyectos Ultimo acceso

& Inactivo 0 B -

Jo

Evaluadores

0

Usuarios estandar

Estado Proyectos Ultimo acceso

& Inactivo 1) B -
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Usuarios Activos A

0

Conectados recienternente

S Filtrar & Ordenar

Acciones

2S¢ Despromover 0]

Usuarios Activos A

0

Conectados recienternente

S Filtrar JF Ordenar

Acciones

8= Despromover 0]
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Creacion de Proyectos paso 1

o

& O m Hm O F

'

Nuevo Proyecto DHS

Paso 1 de 4: Datos generales del proyecto

[ Informacién Basica

Titulo del prayecto *

[ Ej: Sisterna de captacién de agua lluvia comunitario

Responsable(s) / Institucidn / Grupo ™

MNombre complete o institucian

Rol o cargo (opcional)

+  Agregar responsable

Ubicacion general ™

® Ciudad, regién, pais o comunidad

Fecha de inicio *

dd/mm/aaaa B

Modo de duracién

® Fechas exactas Estimacién Indefinido

Atrés

Anexo 20

Creacion de Proyectos paso 2

e

m [ & F

& O

Nuevo Proyecto DHS
Paso 2 de 4: Intraduccion y objetivos
© Contenido Clave

Intreduccién del prayecto *

Describe brevemente el proyecto, su propésita y contexto...

Objetivos principales * (1-5 objetivos)

Ej: Reducir el consumo de agua en un 30% en la comunidad

Fecha de finalizacién

dd/mm fazaa

+ Agregar objetive

Atrds

=]

+

“
0/500 caracteres

5 25% Completo

Progreso

@ Informacién Bésica

Ditos generales del proyecto

2 Contenido Clave
Intraduccion y objetivos

3 Informacién

Complementaria
Detalles adicionales

4 Documentos
Archivos y consentimienta

——
5% completado

% Autoguardada activado

8 50% Completo

Progreso

@ Informacién Basica
Datos generales del proyects

@ Contenido Clave

Intraduccion y sbjetivs

3 Informacién

Complementaria
Detalles adicionales

4 Documentos
Archivos y consentimiento

N
50% cornpletade

% Autoguardada activado
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Cre

(2]

m B ¢ F

o

acion de Proyectos paso 3

Nuevo Proyecto DHS
Paso 3 de 4: Detalles adicionales
[J Informacién Complementaria

Ubicacion especifica *

Ej: Barrio Las Flores, Calle 123 #45-67

Presupuesto total *

Ej: 50000

Beneficiarios *

usD )

Describe las personas, comunidades, organizaciones, ecosistemas o instituciones que se benefidaran del proyecto...

Atras

Anexo 21

Creacion de Proyectos paso 4

Nuevo Proyecto DHS

Paso 4 de 4: Archivos v consentimiento

. Documentos y Consentimiento

Documento principal =

Arrastra o selecciona tu archivo principal
POF, Word, PowerPaint o Excel (rdx, 10MB)

Documentos secundarios [opcionales)

Ejemplos de documentos:

% Presupuesto Detallado Excel () Planos Teéenicos PDF (3 Cronograma Excel

'
'
1
'
|
H Agregar documentos secundarios
! O srrastra tus archivos aqui
'
'
1
'
1
'

+ Seleccionar

Consentimiento Legal *

@ Ver términos y condi

Acepto los términos y autorizo el procesamiento de mis datos por 1A *

Atras

&, Erwiar Proyecto

S 75% Completa

Progreso

@ Informacién Bisica

Datos generales del prayecto

@ Contenido Clave

Introduccion y objetivos

@ Informacién

Complementaria
Detalles adicionales

4 Documentos
Archivos y consentimiento

——
75% completado

% Lutoguardada activada

3 100% Comnpletn

Progreso

@ Informacién Bdsica
Datas generales del proyects

Contenido Clave
Introduccin y objetivos

@ Informacién

Complementaria
Detalles adicionales

@ Documentos

Archivos y consentimiento

100% completado

% Autoguardads activade
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Detalles del proyecto

Sistema
1D f59e9adc-2933-409f-81cc-bf0 1d81c2e62 = General

@ Cronegrama

@ Resumen B Detalles Ll Métricas

Descripcién del Proyecto

Introduccion

() Objetivos Principales

1 Objetive 1

2 Objetive 2

% Historial

157

)  Compartir A Guardar | © Pendiente |

2, Responsable del Proyecto

Sin asignar
Responsable Principal
-1
]
(3 Contactar

Informacién Clave

Fecha de envio 30/10/2025
Estado actual [ & Pendiente |
0%

Progreszo

r Evalu a

® In

La evaluscién utiizars 14 para snalizar todos los aspectas del
proyecto
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Anexo 23

Proceso de Evaluacion

®

Calculando evaluacion

Extravendo texto principal

Progreso 149
4
| e
@ Extrayendo texto principal
Analizando documentos del proyecto
~ Dividiendo en chunks
Organizando datos para andlisis
(¢ Evaluando con IA
Analizando criterios de sostenibilidad
w

=2 |8 evaluando sostenibilidad vy viabilidad
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Anexo 24
Pantalla de resultados de la evaluacion

Resultados de Evaluacién
Analisis autornatice completado

s

Proyecto evaluado

Evaluacion automatica completada con éxito Puntaje General

~* Analisis por Criterios Resumen de Puntajes
Comparacidn wisual de los puntajes obtenidos Valores numéricos e interpretacion por criterio
Viabilidad Criterio Yalor Interpretacion
Viabilidad 85
Sustentabilidad Relevandia Relevancia -

Economia 58
Social 85

Ambiental Economia Ambierital s | Medio |

Sodial

Recormendaciones generadas autor ticarnente

Ampliar validacdén cen més usuarios v proyectos reales, Desarrollar plan de implementacdién institucional detallado, Considerar madulo de reporting para seguimiento continue. Establecer
protocelos de actualizacion de criterics de evaluacion,

Selicitar revision manual
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Anexo 25

Evaluacién Manual

Evaluacién Manual

Retroalirmentacion y decisién final

s

Energia Solar Comunitaria 78%
Responsahle: Maria Gonzdlez - Enviado: 15 de enero de 2024 Puntaje Automatico
Relevancia Viabilidad Impacto
85% 72% 78%

[3 Evaluacién Manual

Proporciona tu analizsis y decisién sobre el proyecto
Observaciones Generales
Describe tu analisis detallado del proyecto, incluyendo fortalezas w debilidades identificadas

Escribe tus observaciones sobre el provecto...

Estado del Proyecto

Selecdiona la dedsién final para este proyecto

(® Aprobade
El proyecto cumple con todos los criterios y puede proceder

[B Requiere mejoras
El proyecto necesita ajustes antes de |a aprobacién final

® Rechazado
El proyecto no curmple con los criterios minimos requeridos

Recomendaciones

Proporciona recomendaciones especificas basadas en tu evaluacien

Escribe tus recomendaciones..,

B Guardar comentarios | © Finalizar evaluaci

B Informacién importante

Una vez finalizada |a ewaluacion, el responsable del proyecto recibira una notificacdén con tu retroalimentacién. Aseglrate de
que tus ohservaciones y recomendaciones sean daras y constructivas,
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Pantalla de monitoreo

Monitoreo Temporal: PRJ-002

@® 2 evaluaciones registradas #2 Cornparacidn disponible

£ Historial de Evaluaciones

Linea temporal de versiones con evolucén de scores

O o

P
V1 Actual
© 13 now 2025 © 13 now 2025
77 77
2 Naguaro Paredes & Magusro Paredes
B DisenoPlantaFatovaltsica.pdf B DisenoPlantaFotovoltaica.pdf
> Acciones > Acciones
L.

L Evolucién de Criterios en el Tiempo

Andlisis comparativo de evoluddn por versién con score total destacado

100

Puntaje

o
=

o
&

a

¥i vz

Exportar Reporte

@ Viabilidad @ Relevancia @ Sustentabilidad @ Impacto Econdmico @ lmpacto Social @ Impacto Ambiental @ ¥ Score Total

161
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Anexo 27

Pantalla de Error 404

Pagina no encontrada

La pagina que buscas no existe o ha sido movida

( Verifica la URL o regresa al inicio para continuar

Q Ir al dashboard

;Mecesitas ayuda? Prueba estos enlaces:

EcoBvaluador DHS - Sistema Experto de Evaluacion

Anexo 27

Pantalla de Error 403

Acceso denegado

No tienes permisos para ver esta seccidn

Accesa restringido

Contacta al administrador si necesitas acceso a esta area

@ Volver al dashboard € Iral inicio

Si crees que esto es un error, puedes:

Cadigo de error: 403

EcoEwaluador DHS - Sisterma Seguro de Evaluacién
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Pantalla de Error 500

i}

Error interno del servidor

Ha ocurrido un error inesperado en el sistema

Huestra equipo técnica ha sida notificado sutomiticarnente

< Intentar de nuevo @ Volver al inicio

;QuE puedes hacer mientras tanto?

~ 5 =
o ® =}
Espera unos minutos y Revisa el estado del sistema Contacta a soporte técnico
recarga

Estado del sistema  Soporte técnico  Centro de ayuda

Cédigo de error: 500

Tirnestarnp: 30/10/2025, 17:56:13

= EcoEwaluador DHS - Monitoreo Autamitico Active
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Anexo 29

Pantalla de exportar reporte

Exportar Reporte
Genera v descarga reportes personalizados

Responsable: « Evaluado: Invalid Date

Y, Formato de Exportacién ® Vista Previa

Selecciona el formato para tu reporte

» |21 PDF .pof [£ Reporte PDF
Documento portable, ideal para presentaciones

Excel xlsx
Hoja de cilculo. iceal para andlisis de datos

Secciones del Reporte

Selecciona qué informacién induir en el reporte

Metadatas | Requerdo | (2 1)

Informacian basica del proyecto y evaluadion

Resultados (15 KE)
Puntajes, grificos y analisis autom atico

Comentarios (& KE)
Retroalimentacién manual y ohservaciones

Historial (12 KB}
Cronologia completa de acciones y cambios

G) Resumen

Formato: PDF
Opciones Adicionales Secdones: 2dea
Personaliza el contenido del reporte

Tarnafio estimado: 17 KB

Rango de Fechas

Secciones incluidas:
Metadatos
Resultados

Todo el historial

Incluir archivos adjuntos
Incluir firmas digitales

& Generar y descargar

@ Informacién sobre los reportes
= Los reportes en PDF son ideales para presentadones y archivo
= Los reportes en Excel permiten analizsis adicional de datos
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Anexo 30

Carta de aprobacion del tutor

UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY
VICERRECTORADO ACADEMICO
FACULTAD DE INGENIERTA
ESCUELA DE INGENIERIA INDUSTRIAL

APROBACION DEL TUTOR

En mi Caracter de Tutor (a) del Trabajo Especial del Grado Titulado. DISENO DE
SISTEMA EXPERTO PARA LA EVALUACION Y MONITOREQ DE PROYECTOS
SUSTENTABLES EN LA UNIVERSIDAD VALLE DEL MOMBOY, realizada por la
Bachiller: Garcia Jesis, titular de la cedula de identidad N° V-30.302.324, para optar por el
titulo de Ingenierec en Compuiacién  considero que dicho trabajo retne los requisitos v
meéritos suficientes para ser sometido ante la presentacion publica v la evaluacion por parte

del jurado que se asigne.

Atentamente,

Prof. Yackeline Gonzalez
C1I 13260990

A los 14 dias del noviembre de 2025
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