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Resumen - En Puerto Rico, lns com-
paftias no han explorado Ia posibilidad
de incorporar el uso de un Asistente
Virtual para manejar transacciones
comerciales. En bisqueda de facilitar
la interaccion de un usuario con una
aplicacidn sin ln necesidad del uso
directo de un movil o computadora,
se cred una solucion integrando un
Asistente Virtual. Para esto se llevd
a cabo una compresion del lenguaje
natural y se utilizaron varias herra-
mientas como Amazon Web Services,
Alexay NodefS, entre otros. Dicha so-
lucién nos permite solicitarle al Asis-
tente Virtual realizar pagos de servi-
cios como agua, luz y telefonin, entre
otros. Para ello, se integrd una base de
datos en MySQL para almacenar los
datos de la aplicacion web. También se
afiadio el framework Express para es-
tablecer la comunicacion entre ln web
y la aplicacion. Ademds, se utilizaron
funciones Lambdn para poder almace-
nar los datos de las transacciones en
la base de datos del cloud y un API
Gateway para ln comunicacion entre
la aplicacion web y el cloud. Este pro-
yecto es una muestra pequeria de todo
lo que se puede lograr integrando esta
solucién a otras aplicaciones.

Introduccién
Los servicios inteligentes de voz
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y lenguaje natural se han vuelto
una herramienta ttil para com-
plementar el uso de dispositivos
inteligentes. Compatfifas como
Amazon, Google y Apple tienen
sus propias versiones que uti-
lizan comandos de voz para si-
mular conversaciones y realizar
tareas especificas. Alexa, Google
Assistant y Siri son productos
conocidos y usados por muchos,
pero shasta qué punto podemos
extender su utilidad y cudn va-
riadas y extensas son sus opcio-
nes? Tomando esto en cuenta, se
cred una solucién para integrar
estos servicios de Asistente Vir-
tual y comprensién del lenguaje
natural para el manejo de pagos
y cobros en cuentas personales y
comercios.

Definicion de Términos

e Alexa Skill: funcionalidades
extras que se pueden afiadir al
Asistente Virtual.

* Amazon Resource Names
(ARN): identifican de forma ex-
clusiva los recursos de Amazon
Web Services.

* Application Programming In-
terface (API): conjunto de defini-
ciones y protocolos para ser utili-
zados por otro software.

* API Gateway: servicio que faci-
lita la creacién, la publicacién, el
mantenimiento, el monitoreo y la
proteccién del APL

* Amazon Web Services (AWS):
coleccién de servicios de compu-
tacién en la nube priblica que en
conjunto forman una plataforma
de computacién en la nube.

* Back end: capa de acceso a los
datos que no es directamente ac-

cesible a los usuarios y que con-
tiene la logica de manejo de estos.
* Bootstrap4: framework de CSS,
HTML y JavaScript para desarro-
llar webs que se ajusten a cual-
quier resolucién y dispositivo.

* Cron job: método para manejar
tareas repetitivas.

* CSS: lenguaje para darle estilo
a un documento de HTML.

* DynamoDB: servicio de base de
datos NoSQL ofrecido por Amazon.
* Endpoint: URL que reciben o re-
tornan informacién de una web.
* Entity Relationship Diagram
(ERD): modelo para representar
entidades de una base de datos.

* Entorno de Desarrollo Integra-
do (IDE): sisterna para el disefio
de aplicaciones que cuenta con
un editor de cédigo, un compila-
dor y un depurador en una mis-
ma interfaz grafica.

* Express: frametvork de aplicacion
web de back end para NodeJs.

* Front end: parte de un progra-
ma con las tecnologias de disefio
y desarrollo que se encargan dela
interactividad con los usuarios.

* HTML: lenguaje de marcado
para elaboracién de péginas web.
* Intents: acciones que se le per-
miten realizar al usuario en el
asistente virtual.

* JavaScript: lenguaje de progra-
macién interpretado para la crea-
cién de paginas web dindmicas.

* Lambda: servicio que permite
gjecutar cédigos sin un servidor
ffsico.

¢ MySQL: sistema de gestién de
bases de datos relacionales.

¢ Navbar: seccién de una interfaz
gréfica para acceder a informacion.
* Node]Js: entorno que permite



gjecutar JavaScript en el servidor.
s Slots: variables que el usuario
incluird en sus expresiones al co-
municarse con el asistente virtual.
» Utterances: diferentes expresio-
nes que podra utilizar el usuario
con el asistente virtual.

e XMLHtipRequest: interfaz
para realizar peticiones HTTP y
HTTPS a servidores web.

Problema

Actualmente en Puerto Rico, las
compafifas ptblicas y privadas se
han esforzado en desarrollar apli-
caciones web y méviles con pro-
cesos manuales y automatizados.
Sin embargo, han ignorado un
nuevo método que podria facili-
tar la interaccién entre usuarios y
productos. Este método se conoce
como los Asistentes Virtuales ta-
les como Alexa, Google Assistant
y Siri. La idea es integrar en las
comparifas esta tecnologia como
parte de una solucién para facili-
tar, aumentar el inferés y mejorar
la experiencia de los usuarios.

Metodologia

Se cred un proyecto con tres par-
tes: Aplicacién Web, Cloud y Asis-
tente Virtual. Para comenzar con
la primera parte, se identificaron
las herramientas, el lenguaje de
programacion, la base de datos y
el proveedor de servicios de cloud.
Abase del alcance al que se quiere
llevar este proyecto, se selecciond
Node]S como principal lengua-
je de programacién, debido a su
compatibilidad con el cloud y por-
que es un lenguaje que nace de
JavaScript. JavaScript es uno de
los lenguajes mds utilizados en el
mundo y puede servir para darle
accién a una pagina web, validar
en client-side y para back end.

La base de datos que se seleccio-
nod fue MySql y el framework que
se utiliz6 fue Express para faci-

litar la comunicacién entre No-
deJS, MySql v la Web [1], [2]. El
IDE que se utilizé fue Visual Stu-
dio, debido a que ya tiene integra-
do Express para la creacion de un
proyecto de Node]S.

Se utiliz6 Amazon Web Services
(AWS) como el cloud para el pro-
yecto, debido a la alta demanda
de servicios ttiles que estdn inte-
grados [3]. Ademds, AWS cuenta
con la ventaja de que se le puede
configurar un AP] Gateway para
que tanto la aplicacién web como
el Asistente Virtual, que en este
caso fue Alexa, pueda utilizar los
servicios como mediador.

Compresion del lenguaje natural
Con la comprensién del lenguaje
natural, las computadoras pue-
den deducir lo que un hablante
dice [4]. En otras palabras, permi-
te que la tecnologia de voz pre-
diga lo que se le estd pidiendo.
Las tecnologias de voz reconocen
patrones y significados dentro
del lenguaje humano, lo que le
permite a la computadora enten-
der lo que se estd diciendo sin la
necesidad de preguntarlo de una
manera especifica y haciendo pa-
recer que se estd llevando a cabo
una conversacion real.

Alexa

Se utilizé como Asistente Virtual
a Alexa para no tan solo hacer las
acciones por medio de una plata-
forma web o mévil, sino para ex-
pandir la experiencia de un usua-
rio que no tiene un dispositivo a
la mano. Para esto, se analizé la
manera en que opera Alexa con
una solucién personalizada. El
desarrollo se trabajé desde la con-
sola de Alexa en la pdgina oficial
de desarrollo de Amazon. Luego
de acceder a dicha consola se au-
tenticé con la cuenta personal, se
procedié creando un Alexa Skill,

asignandole el nombre que va a
identificar la solucién personali-
zada y selecdonando lenguaje de
programacién NodeJs.

Una vez establecido, se configura-
ron los componentes intents, utte-
rances v slots para que cuando un
usuario pregunte o solicite algo a
Alexa, esta pueda contestarle. El
primer paso fue la creacién de los
intents en la pdgina principal de
la consola. Los infents son las ac-
ciones que se realizan una vez el
usuario solicita o dice algo a tra-
vés de Alexa. En otras palabras,
son similares a los controladores.
Tan pronto se carga la pantalla
dentro de infent, aparece una
cajita donde se agregd una lista
de oraciones o frases. Cuando el
usuario hable a través de Alexa,
el infent recibe la peticién e inter-
namente valida si la oracidén o las
frases que solicitd el usuario estdn
dentro de la lista creada. Esta lista
de oraciones y/ o frases es lo que
se le conoce como utterances.

No obstante, dentro de las ora-
ciones o frases se agregd unas
palabras entre los simbolos {}. Por
ejemplo: “Quiero comprar un ca-
rro con la marca {marca} y el mo-
delo {modelo}’. Estas palabras
que estdn entre los stmbolos re-
presentan lo que se conoce como
slots. Los slots son llaves o varia-
bles que contienen el valor cuan-
do el usuario solicita algo a través
de Alexa. Por ejemplo: “Quiero
comprar un carro con la marca
Toyota y el modelo Corolla”.

Una vez se completé la configu-
racién, se presiond en la consola
una opcién llamada “Code” para
cargar un documento en el len-
guaje JavaScript, lamado “index.
js”". Esto tiene predeterminado
una constante llamada “Laun-
chRequestHandler”, que por de-
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fecto es el primer intent que es lla-
mado. En otras palabras, cuando
se dice: “Alexa, open My Accou-
nts”, lo primero que responderd
Alexa estd en esa constante bajo
el método “handle”.

Finalmente, se agregd una cons-
tante, y dentro de esta se agrega-
ron dos métodos “canHandle”
y “handle”. En el método “can-
Handle”, se establecié la conexién
con el nombre del intent creado.
Cuando el usuario solicite algo
por medio de Alexa, la oracién
o frase se corrobora internamen-
te en la lista de uferrances y Alexa
va a invocar el método “handle”.
Este método recogerd los valores
slots dentro de la oracién o frase
que diga el usuario. La pégina
oficial de desarrollo de Amazon
cuenta con una herramienta para
probar la conversacién entre el
usuario y Alexa.

Cloud

Para el cloud AWS, se comenzé
generando una politica para es-
tablecer los permisos, se creé un
rol y se relacioné dicho rol con esa
politica. Una vez establecido, se
cre6 la base de datos en Dynamo-
DB para poder obtener e insertar
los registros que vienen por me-
dio de la aplicacién web y el Asis-
tente Virtual [5].

Integracion entre el cloud y la
aplicacion web

Para poder integrar lo que estd en
la aplicacién web al cloud AWS, se
gener0 una funcién en el lenguaje
JavaScript que contiene un objeto
de tipo XMLHttpRequest para
poder hacer un llamado por el
protocolo HTTPS al API Gateway
de AWS y poder hacer uso de la
funcién Lambda [6], [7].

Integracion entre el cloud
y Alexa
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Existen varias maneras para co-
nectar Alexa con AWS, pero la
mads popular es creando una fun-
cién Lambda dentro de AWS. Tan
pronto se cre6 la nueva funcién
Lambda en AWS con el lenguaje
de programaciéon NodeJS, se co-
pi6 el Amazon Resource Names
(ARN) de la funcién Lambda
creada. Luego se accedi6 a la pa-
gina oficial de desarrollo de Ama-
zon y se selecciond la opcién “En-
dpoint”. Por dltimo, en el campo
de “Default Region”, se colocé el
ARN y se guardd la informacién.

Una vez se accedié a la pdgina
oficial de desarrollo de Amazon,
se copid el skill id y se coloco en
el campo correspondiente la pagi-
na de “Manejo de AWS”. De esa
manera se cred la comunicacion
entre AWS y Alexa (figura 1) [8].

la configuracién, se crearon dos
carpetas: una llamada “routes”
y otra llamada “views” (figura
2). En la carpeta “views” estan
las plantillas de front end que, en
vez de tener la extension .html,
tendrdn la extension .pug. Esto es
bésicamente lo mismo; la tinica
diferencia consiste en que en los
archivos con extension .pug es vi-
tal la indentacién, y que ademds
en estos se puede reutilizar cédi-
go para evitar la duplicidad inte-
grando partes de otros archivos
con extension .pug y validaciones
dentro del front end [9].

Por su parte, en la carpeta de
“routes” (figura 2) estan todos los
documentos de JavaScript con el
codigo de back end. En este dltimo
es donde se encuentra la logica
del server-side (la accién tiene lu-
gar en el servidor web) y
las consultas a la base de
datos de manera asincrona
(los cambios no se hacen al
momento, tardan un tiem-
po en completarse).

Figure 1 - Diagrama conceptual del proyecto

Aplicacion web

Para esta aplicaciéon se disefié
un Entity Relationship Diagram
(ERD) con todas las tablas y re-
laciones que se utilizaron para la
creacién de la base de datos en
MySql. El énfasis principal de esta
base de datos son las entidades,
los proveedores de servicios y las
cuentas. Luego, se cre un pro-
yecto en Visual Studio utilizando
como lenguaje de programacién
NodeJS. Se descargaron aquellas
librerias ttiles para el proyecto y
se establecio la configuracién en-
tre el framework y la base de datos
de MySql. Una vez se completd

El front end estd hecho con
Bootstrap4 y entre las libre-
rias que mds se utilizaron
se encuentran:

¢ JQuery con funciones
Ajax: por medio de alguna accién
en front end hace un llamado al
back end sin tener que cargar la
pantalla y evita perder la informa-
cion entrada por el usuario [10].

* Express-Validator: para vali-
dar los campos que se envian del
front end al back end. Por ejemplo,
los campos requeridos y campos
para los que el back end solo espe-
ra nimeros.

* Express-Messages: para mos-
trar un mensaje al front end.

¢ Dateformat: para el formato de
fecha en el back end.

* MySQL: uso de llamadas para
conexién a la base de datos.



™ Solution MyAccounts’ (1 of T project)

Figure 2 - Estructura de la aplicacion
web, parte I

Asimismo, en la carpeta “db” (fi-
gura 3) se encuentran los valores
para la conexién de la base de
datos. Por su parte, en la carpeta
“public” (figura 3) se encuentra
todo el contenido de CSS y Ja-
vaScript para el uso de la pagina
web. Por tltimo, el archivo “ser-
verjs” contiene la configuracién
entre la aplicacion, el framework y
el servidor local.

™ Solution ‘MyAccounts’ (1 of 1 project)
4 5 MyAccounts
i

Figure 3 - Estructura de la aplicacién
web, parte II
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Figure 4 - Diagrama de Entidad Relacional de la Base de Datos

todologia, se creé un proyecto en
el cual se pusieron a prueba los
conceptos anteriores mediante la
Comprensién del Lenguaje Na-
tural e Integracién de Asistente
Virtual, particularmente en el ma-
nejo de cuentas y comercios. El
nombre de este proyecto es “My
Accounts”.

En esta aplicacién, el usuario pue-
de realizar pagos y agregar y edi-
tar cuentas de servicios corrientes
como el agua, la luz y el cable,
entre otros. El enfoque principal
de este proyecto es llevar a cabo
estas acciones por medio de un
Asistente Virtual mds alld de po-
der hacerlo mediante la aplica-
cién web.

Para el Diagrama de Entidad
Relacional de la Base de Datos
(figura 4) se usan las siguientes
entidades:

e PERSON: aqui se encuentran
los datos que incluyen identifica-
dor de persona, nombre, inicial,
apellido, género, fecha de naci-
miento, direccién postal, ciudad,

cédigo de drea, correo electrénico
y nimero de teléfono.

e ACCOUNT: tiene una relacién
de muchos a muchos entre las
tablas “PERSON” y “SERVICE_
PROVIDER”. Se encuentran los
datos del identificador de perso-
na, el identificador de proveedor
de servicio, el niimero de cuenta,
si la cuenta estd activa o no, y el
dia cuando fue efectiva la cuenta.
e SERVICE_PROVIDER: en esta
se encuentran los datos del nom-
bre del proveedor de servicio y
el identificador del proveedor de
servicio.

e SERVICE: tiene una relacion
de uno a muchos con la tabla
“SERVICE_PROVIDER”. Se en-
cuentran los datos del nombre
del servicio, el costo del servicio,
el identificador del servicio, si el
servicio estd activo o no, y el dia
cuando el servicio fue efectivo.

e ACCOUNT SERVICE: tiene
una relaciéon de muchos a mu-
chos entre las tablas “SERVICE”
y “ACCOUNT". Se encuentran
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los datos del identificador del
servicio, el niimero de cuenta, si
esta activo o no el registro, y el dia
cuando fue efectivo el registro.

¢ INVOICE: tiene una relacién de
uno a muchos con la tabla “AC-
COUNT". Se encuentran los da-
tos del identificador de la factura,
el ntimero de cuenta, el monto to-
tal a pagar, la fecha de vencimien-
to del pago, el pago que realizé el
usuario, la fecha de emision de
pago vy el estatus de la factura.

o STATUS: tiene los datos del
nombre del estatus de la factura y
elidentificador del estatus. A con-
tinuacion, la lista de los estatus:

- Sent: factura enviada a la per-
sona.

- Pending Payment: factura pa-
gada por la persona, pero ain no
se ha procesado por completo.

- Paid: factura pagada.

- Overdue: factura ha pasado del
dia de vencimiento de pago.

- Void: factura revocada.

Todas estas tablas, excepto “STA-
TUS”, cuentan con las siguientes
columnas para propdsito de au-
ditorfa: “created_by”, “created_
date”, “modified_by” y “modi-
fied_date”.

Por el momento, este proyecto,
dentro del aplicativo web, cuen-
ta con las funciones de agregar
una cuenta existente bajo un
proveedor de servicio, inactivar
alguna cuenta y realizar pagos.
Por su parte, el asistente virtual
solo cuenta con la funcién de
realizar pagos. Como parte del
desarrollo y para evitar ejecutar
consultas manuales, se agregaron
seis funciones: crear una factura,
modificar una factura, afiadir un
proveedor de servicios, inactivar
un proveedor de servicios, crear
servicios y modificar servicios.
Estas funciones no son publicas,
ya que necesitan una interfaz en
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Figure 5 - Pagina de inicio de la aplicacién web
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Figure 6 - Pagina de “Accounts”

My Account Payment Services

Account Information

Figure 7 - Pagina para afadir una cuenta

My Account Payment Services

Account Information

Figure 8 - Pagina para Editar las Cuentas

la cual el usuario se autentique y
se identifiquen sus roles, permi-
SOS y accesos.

En la pagina de inicio se desplie-
gan dos tablas (figura 5). La tabla
superior contiene la informacién
de los pagos pendientes y la ta-
bla inferior contiene los balances
de las cuentas. También contiene

una pestafia con una tabla para el
historial de pagos. En el “navbar”
hay una opcién llamada “Accou-
nts”, que redirige a una pédgina
donde aparecerdn las cuentas. Es
ahi donde se pueden editar o afia-
dir nuevas cuentas (figura 6).

Enla pagina de “Afadir cuentas”,
se encuentra un dropdown donde
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Figure 12 - Resultado de DynamoDB por medio de Alexa
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se puede seleccionar el proveedor
de servicio, y hay un campo don-
de se coloca el niimero de cuenta
asociado a este proveedor (figura
7). Una vez completada esta in-
formacién, se guardard en la base
de datos de la aplicacién. En el
caso de “Editar”, el tnico campo
que se puede modificar es el de
activar o desactivar la cuenta (fi-

gura 8).

En el “navbar” también hay una
opcién llamada “Make a Pay-
ment”. En esta pagina, al seleccio-
nar la cuenta que se desea pagar,
el sistema va a poblar los campos
“Service Provider” y “Payment
Amount”. Este dltimo se llena en
base al monto que se refleja en
la factura y permite modificar la
cantidad para pagar mds o0 menos
del monto establecido. Asimis-
mo, cuenta con una validacién
que solo permite ingresar ntime-
ros (figura 9).

Luego de emitir el pago, el siste-
ma envia los valores invocando
el API Gateway de AWS que esta
atado con la funcién Lambda, y
esta se encarga de insertar los va-
lores del pago a la tabla “Transac-
tion” en DynamoDB (figura 10).
Al establecer la comunicacién en-
tre Alexa y Lambda Function, se
probé en la consola de Alexa el
abrir la aplicacién, emitir un pago
y guardarlo en la base de datos de
DynamoDB (figuras 11 y 12).

Conclusién

La aplicaciéon de “My Accounts”
busca integrar nuevas tecnolo-
gias mediante la Comprension de
Lenguaje Natural y Asistente Vir-
tual Alexa como una alternativa
para facilitar la gestién de pagos
de una manera dindmica y préc-
tica. Este proyecto prueba que las
posibilidades para integrar estas
tecnologias en soluciones del dia
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a dia no solo son posibles, sino
que cuentan con amplias posibi-
lidades. Esta solucién facilmente
se podrfa proponer como una
opcién adicional de pago para los
COmMercios.

Aun asi, son muchos los detalles
que se pueden incluir en esta apli-
cacién. Por ejemplo:

¢ Integrar un cron job que se eje-
cute a diario para poder obtener
los valores de las transacciones
que fueron procesadas y logre
actualizar la informacién de las
facturas.

* Agregar didlogo adicional entre

Alexa y el usuario.

* Crear una pdgina web donde el
usuario se pueda autenticar.

¢ Crear tablas en la base de datos
donde se almacenen las creden-
ciales, los roles y los permisos de
los usuarios.

* Exponer esta solucién como
una alternativa de pago a aque-
llos proveedores de servicios que
no cuenten con una plataforma
para generar facturas y pagos.

* Proponer esta solucién a agen-
cias de gobierno o privadas, para
automatizar los procesos de co-
bro, el manejo de reclamaciones y
la atencién al cliente.

De igual modo, hay compafifas
como Evertec que tienen pro-
ductos como ATH Mévil y Mi
Banco a los que facilmente se les
puede integrar un asistente vir-
tual. Este es el mismo caso para la
Autoridad de Energia Eléctrica, el
CRIM, Auto Expreso y cualquier
otra compafila que cuente con
una aplicacién web para realizar
pagos. Cabe mencionar que en
Puerto Rico la tnica comparfifa
que ha implementado una solu-
cién parecida es Seguros Multi-
ples, aunque esta solo funciona
para el drea de asistencia al cliente
y NO para pagos.
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