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RESUMEN

El presente documento detalla el proceso de desarrollo de un prototipo de chatbot
basado en inteligencia artificial para automatizar la gestion de requerimientos
municipales en tramites ciudadanos en el GAD Municipal de Ibarra. El trabajo se divide
en tres capitulos, comenzando con una introduccion donde se exponen los
antecedentes, planteamiento del problema, objetivos generales y especificos, alcance

y justificacion.

En el primer capitulo, se desarrolla una base teérica sobre soluciones para la
implementacion de un chatbot en servicios municipales, con el objetivo de

proporcionar un marco de referencia para el disefio y evaluacion del chatbot.

El segundo capitulo describe el proceso de construccion del chatbot propuesto para
el GAD Municipal de Ibarra, que busca automatizar el intercambio de informacion y
atencion al ciudadano utilizando el chatbot por WhatsApp. Para ello, se utilizé la
metodologia en cascada y se empled la herramienta Dialogflow de Google para el

procesamiento del lenguaje natural.

En el tercer capitulo, se detalla el andlisis de resultados y se utiliza el modelo de
éxito de Delone y McLean para evaluar el impacto del chatbot en la gestién de
requerimientos municipales y en la satisfaccion del usuario, y también se presenta el
analisis de favorabilidad y desfavorabilidad. Es importante mencionar que la
dimension de intencion de uso obtuvo un 73,32% de favorabilidad, lo que hace

entender que los ciudadanos posiblemente utilizaran el chatbot en consultas futuras.

Palabras clave: chatbot, inteligencia artificial, dialogflow, requerimientos
ciudadanos, WhatsApp.
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ABSTRACT

This document details the development process of a chatbot prototype based on
artificial intelligence to automate the management of municipal requirements in citizen
procedures in the Municipal Government of Ibarra. The work is divided into three
chapters, beginning with an introduction where the background, problem statement,
general and specific objectives, scope and justification are presented.

In the first chapter, a theoretical basis on solutions for the implementation of a
chatbot in municipal services is developed, with the objective of providing a framework
for the design and evaluation of the chatbot.

The second chapter describes the process of building the proposed chatbot for the
GAD Municipal de Ibarra, which seeks to automate the exchange of information and
citizen attention using the chatbot via WhatsApp. For this purpose, the cascade
methodology was used and Google's Dialogflow tool was employed for natural

language processing.

In the third chapter, the analysis of results is detailed and the Delone and McLean
success model is used to evaluate the impact of the chatbot in the management of
municipal requirements and user satisfaction, and the analysis of favorability and
unfavorability is also presented. It is important to mention that the intention to use
dimension obtained 73.32% of favorability, suggesting that citizens are likely to use the

chatbot in future consultations.

Keywords: chatbot, artificial intelligence, dialogflow, citizen requirements,
WhatsApp.
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INTRODUCCION

Antecedentes

Este tema de trabajo de grado nace debido a la necesidad de mejorar el proceso
de gestion de requerimientos ciudadanos en el GAD Municipal de Ibarra. Con la
finalidad de brindar un servicio mas eficiente a la poblacion, se busca implementar un
chatbot basado en inteligencia artificial, que permita automatizar la gestion de tramites
y reducir los tiempos de espera al mismo tiempo que mejora la eficiencia en la atencion

a los requerimientos.

La automatizacion de procesos a través de tecnologias basadas en inteligencia
artificial, como los chatbots, ha demostrado ser una estrategia efectiva para mejorar
el servicio al cliente y aumentar la eficiencia en la gestién de procesos administrativos
en diferentes sectores, tales como la atencion al cliente en banca y comercio, la

gestion de citas médicas, entre otros (Llugsa et al., 2021).

En el caso especifico de la gestion de tramites ciudadanos en el GAD Municipal de
Ibarra, se ha identificado que una gran parte de los requerimientos son recurrentes y
pueden ser clasificados en categorias especificas. Por lo tanto, se considera que la
implementacion de un chatbot es una solucion viable para automatizar y optimizar la
gestiébn de estos requerimientos, reduciendo tiempos de espera y mejorando la

eficiencia en la atencién a los ciudadanos.

Planteamiento del problema

El GAD municipal de la Ciudad de Ibarra, fomenta el desarrollo integral del canton,
brinda varios servicios, para mejorar las condiciones de vida de sus habitantes, la
demanda de la informacioén que requieren los ciudadanos para realizar los tramites
presenciales en el GAD de Ibarra sucede diariamente y con mucha frecuencia (GAD
Ibarra, 2022).

En un proceso de observacion se analizd, que el método tipico para resolver esa
demanda de informacion es acercarse presencialmente al punto de informacion que
se encuentra dentro del GAD y hacer su consulta. Por otro lado el personal operativo
gue se encuentra en el médulo de informacidén,comenté que se recibe diariamente

alrededor de 200 consultas al dia, de las cuales la mayoria son consultas frecuentes,



y estas solicitudes son atendidas por orden de llegada, generando asi, filas de
ciudadanos a la espera de su informacion; ademas los empleados que dan la
informacion mencionan que es un trabajo repetitivo y cansado, lo cual da como

resultado fatiga laboral.

Los ciudadanos por su parte exigen un acceso rapido a la informacion que
requieren. A demas esta demanda usualmente aumenta en temporadas altas del afio,
como en los meses de enero y diciembre, de esta manera se origina acumulacién de
ciudadanos en las instalaciones del GAD con filas recurrentes de ciudadanos (Médulo
Informacion GAD lbarra, 2022).

En particular el problema organizacional que se pretende abordar es la falta de un

canal de comunicacion digital existente entre el GAD y los ciudadanos

CAUSAS EFECTO

Medio Ambiente

Alto incremento de consultas
en determinadas etapas del afio

Baja Efectividad en los
medios de comunicacion

Servicio de informacién limitado a
franjas horarias restringidas

Alto indice de concurrencia ciudadana al

maédulo de informacién dentro del GAD
Ibarra.

Atencion secuencial

Atencion de frecuencia
de consultas repetitivas

Figura 1:Diagrama de causas y efectos del problema

Objetivos
Objetivo General

Implementar un prototipo de chatbot en la aplicacion de mensajeria WhatsApp para
automatizar el intercambio de informacién, en las consultas de requisitos de tramites
ciudadanos en el GAD municipal de Ibarra, aplicando una herramienta de inteligencia
artificial.

Objetivos Especificos

e Desarrollo de una base tedrica sobre soluciones para la implementacion de

un chatbot para servicios municipales.
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e Construir el chatbot para automatizar la atencion al ciudadano mediante
mensajes estructurados haciendo uso de la plataforma de comprensién del

lenguaje natural dialogflow.

e Validar el chatbot con el modelo de evaluacion de éxito de sistema de
Informacién de DelLone y McLean utilizando una encuesta en escala de
Likert.

Alcance

El alcance de este trabajo se centrara en desarrollar un prototipo de chatbot basado
en inteligencia artificial para automatizar la gestion de requerimientos municipales en
trdmites ciudadanos en el GAD Municipal de Ibarra. El objetivo principal sera
desarrollar una solucién tecnolédgica que permita a los ciudadanos interactuar con el
GAD Municipal de Ibarra a través de un chatbot, el cual podra brindar informacion y

realizar tramites de manera automatizada.

Los requisitos de trdmites municipales que van a estar disponibles en el chatbot
los podemos ver en la figura 2.

Administracion de . Colegio de
mercados LR BRI Arquitectos (CAE)

Colegio de Ingenieros Comisaria de

Civiles (CICI) construcciones R

Cuerpo de Bomberos

Direccion financiera Gestion Ambiental
Ibarra

Figura 2: Requisitos de tramites municipales que respondera el chatbot.

El proyecto se basara en herramientas de desarrollo como la API de WhatsApp
Business, Dialogflow API, y Microsoft Azure para alojar el chatbot. Para el disefio y
estructura del codigo, se utilizara Node.js, asi como una serie de paquetes y librerias

para facilitar el desarrollo. Ademas, para las pruebas y depuracion se haran uso de un

3



namero de prueba y un chip adquirido a nombre del municipio para realizar pruebas y
comprobar su correcto funcionamiento. La documentacion del cédigo se hara de

manera detallada en cada archivo JavaScript.

En la figura 3 se ve la arquitectura propuesta para el desarrollo del chatbot.

— 2 3
(%) WhatsApp — '
< Dialogflow
4

Figura 3: Arquitectura del chatbot

Metodologia

La metodologia utilizada en este trabajo de grado se basé en un enfoque de
desarrollo de software, especificamente en el modelo de ciclo de vida en cascada.
Este modelo es ampliamente utilizado en la industria de desarrollo de software debido
a su enfoque en la planificacion, andlisis, disefio, construccién, pruebas y para el

lanzamiento se afiade el mantenimiento (Simari, 2019).

En primer lugar, se realizé una planificacion del proyecto, incluyendo la definicion
de requisitos y objetivos especificos. Luego, se llevé a cabo un analisis en profundidad
del sistema actual y se identificaron las areas de mejora. A continuacion, se disefi6 la
estructura y la arquitectura del chatbot, utilizando herramientas de inteligencia artificial

como Dialogflow.

Posteriormente, se construy6d el chatbot utilizando la plataforma de WhatsApp
Business API y Dialogflow API. Se llevaron a cabo pruebas para asegurar que el

chatbot cumpla con los requisitos y que funcione de manera adecuada.



La metodologia utilizada en este trabajo de grado también incluyé la revision de
literatura relacionada al tema de chatbot e inteligencia artificial, como libros y articulos

de investigacion.

En la figura 4 se describe el proceso de la metodologia para el desarrollo del
chatbot.

1. Revision de Literatura

» Recopilar y analizar multiples estudios o trabaj
de intestigacion, referentes v dando prioridad al
desarrollo de chatbots en @mbites municipales.
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Figura 4: Metodologia para el desarrollo del chatbot

Justificacion

Con referente a la ODS (ONU, 2015) , se justifica en el objetivo nUmero 9 (Industria,
Innovacion e Infraestructuras), en el cual se destaca la importancia de la innovacion y
el progreso tecnologico como claves para encontrar soluciones sostenibles a los
desafios econdmicos y medioambientales, como el aumento de la eficiencia
energeética y de recursos, asi como en términos de infraestructura de comunicaciones.
Esto refuerza la utilidad que se le daria al chatbot, ya que actualmente la gran mayoria
de la poblacion posee un teléfono movil con WhatsApp



Finalmente, como meta se tiene a la 9.b ‘Apoyar el desarrollo de tecnologias, la
investigacion y la innovacién nacionales en los paises en desarrollo, incluso
garantizando un entorno normativo propicio a la diversificacion industrial y la adicion

de valor a los productos basicos, entre otras cosas’ (ONU, 2015).

Justificacion tecnologica

La implementaciéon de un chatbot se basa en el uso de herramientas de
procesamiento de lenguaje natural (NLP) para simular conversaciones en linea y
brindar respuestas a preguntas de manera similar a como lo haria un ser humano. La
utilizacion de la inteligencia artificial y el chatbot puede proporcionar beneficios
significativos, como la aceleracién de servicios, la reduccion de costos y la mejora de
la eficiencia, lo que a su vez puede mejorar la relaciéon con el cliente (Santos Dheiver,
2020). Ademas, la eleccion de Node.js como plataforma del lado del servidor puede
ser ventajosa, ya que permite una gran cantidad de complementos y herramientas que

pueden ser utilizados para mejorar la funcionalidad del chatbot (Avinash, 2021).

Justificacion social

La implementacion de un chatbot para la gestion de tramites ciudadanos del GAD
Municipal de Ibarra se justifica en la necesidad de mejorar la atencion y satisfaccion
de los ciudadanos, al brindar una forma inmediata e interactiva de obtener informacion

y resolver sus consultas.

Segun (Salcedo, 2018), el uso de chatbots permite una atencién mas eficiente y
personalizada a los usuarios, lo que se traduce en una mayor satisfaccion y
fidelizacion. Ademas, al estar disponible las 24 horas del dia, los ciudadanos podran
interactuar con el asistente virtual en cualquier momento, lo que les permitird ahorrar
tiempo y evitar limitaciones de horarios de atenciobn. En este sentido, la
implementacion del chatbot contribuira a mejorar la calidad de atencion al ciudadano

y a fortalecer la relacion entre la institucién y la comunidad.

Justificacion Institucional



La implementacion de un chatbot en el GAD Municipal de Ibarra también presenta
una justificacion institucional relevante. De acuerdo con (Ledn-Granizo & Ledn-
Granizo, 2020), el chatbot representa una nueva forma de interfaz de usuario que
utiliza didlogos para establecer una comunicacion efectiva. Esta forma de
comunicacién, apoyada en herramientas de inteligencia artificial, ha demostrado ser
muy satisfactoria para los consumidores, como lo evidencia el estudio de Capgemini,
en el que el 69% de los encuestados reportd sentirse satisfecho con las interacciones

gue han mantenido con chatbots.(Andrei et al., 2018).

No obstante, la misma investigacion de Capgemini sefiala que un 55% de los
participantes preferia interactuar con una mezcla de interlocutores humanos y
chatbot(Capgemini, 2018). En este sentido, la implementacion del chatbot debe estar
disefiada de manera que la interaccion con los ciudadanos sea fluida y, en caso de
ser necesario, se permita la intervencion humana para resolver situaciones mas

complejas o atender requerimientos especificos.



CAPITULO 1

1. Marco Tedrico

1.1 Chatbot.

Es un software que utiliza mensajes estructurados, para emitirlos de forma

automatizada y oportuna como respuestas a las consultas de un interlocutor humano.

Un chatbot es un ejemplo tipico de un sistema de IA (Inteligencia Atrtificial) y uno de
los ejemplos mas elementales de interaccion inteligente humano-computadora
(Bansal & Khan, 2018). Es un programa de computadora que responde como una
entidad inteligente cuando se le conversa a través de texto o voz y comprende uno o
mas lenguajes humanos, mediante el Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)
(Khanna et al.,, 2015). En el Iéxico, un chatbot se define como ‘Un programa
informatico diseflado para simular una conversacién con usuarios humanos,

especialmente a través de internet’ (Dictionary.com, 2022).

Los chatbots son conocidos con diferentes términos, como bots inteligentes,
agentes interactivos, asistentes digitales o entidades de conversacion artificial.
Aunque pueden ser usados para entretener a los usuarios mediante la simulacién de
conversaciones humanas, su propdésito no se limita a eso. De hecho, los chatbots
tienen una amplia gama de aplicaciones en la educacion, recuperacién de
informacion, negocios y comercio electrénico. Debido a sus multiples ventajas tanto
para usuarios como desarrolladores, los chatbots se han vuelto muy populares en la
actualidad.

La popularidad de los chatbots ha aumentado considerablemente gracias a su
flexibilidad y facilidad de uso. Los chatbots son sistemas independientes de plataforma
gue se encuentran disponibles para los usuarios de manera instantanea, sin la
necesidad de instalaciones adicionales. La interaccion con los chatbots se realiza a
través de la plataforma de mensajeria en la que se encuentran, lo que garantiza la

identidad del usuario.

Los chatbots pueden ser facilmente integrados en conversaciones grupales o
compartidos como cualquier otro contacto, permitiendo mdiltiples conversaciones

simultaneas. Ademas, el conocimiento adquirido en el uso de un chatbot se puede



transferir sin problemas a otros, con requisitos de datos minimos. Para los
desarrolladores, existen varias ventajas, incluyendo la confiabilidad en la
comunicacién, un proceso de desarrollo rapido y sencillo, la ausencia de
fragmentacion de versiones y la necesidad limitada de esfuerzos de disefio para la

interfaz. Esto ha sido respaldado por estudios como el de (Klopfenstein et al., 2017).

El objetivo de los chatbots es brindar a los usuarios una manera facil y accesible de
acceder a la informacién a través de una aplicacion de mensajeria ligera. Actualmente,
existen dos tipos distintos de chatbots: chatbots basados en reglas y chatbots de IA.
Los chatbots basados en reglas funcionan como preguntas frecuentes interactivas,
programados para reconocer ciertos términos y patrones y responder con respuestas
preestablecidas. Por otro lado, los chatbots de IA actian como un cerebro artificial,
utilizando capacidades de procesamiento de lenguaje natural y cognitivas sofisticadas
para comprender el contexto, la intencién y la emocion detras de las solicitudes de los
usuarios. Ademas, se vuelven cada vez mas inteligentes a medida que aprenden de

las conversaciones que tienen con los usuarios.(Jindal & Jha, 2020).

1.2 Historia de los chatbot

En 1950, Alan Turing populariz6 la idea de un chatbot con su propuesta de la prueba
de Turing, que buscaba responder la pregunta "¢ Pueden pensar las maquinas?"
(Turing, 1950). Sin embargo, el primer chatbot conocido no fue desarrollado hasta
1966, y se llamaba Eliza (Weizenbaum, 1966). El propésito de este chatbot era
desempefiar un papel de psicoterapeuta mediante la devolucion de las declaraciones
del usuario en forma de preguntas. Aunque utilizé6 un mecanismo de respuesta basado
en plantillas y una coincidencia de patrones simple, su capacidad de conversacion no
era muy avanzada. Sin embargo, fue suficiente para confundir a las personas en un
momento en el que no estaban acostumbradas a interactuar con una maquina. En
1972 se desarroll6 un chatbot llamado Parry, que tenia una personalidad y mejoro la
capacidad de conversacion de Eliza (Colby et al., 1971). En 1995, se cre6 Alice, un
chatbot que gand el Premio Loebner, una prueba de Turing anual, en los afios 2000,
2001 y 2004. Fue la primera computadora en obtener el rango de "computadora mas
humana" (Wallace, 2009).



A partir de la década de 2000, se desarrollaron muchos chatbots, como
SmarterChild en 2001, que estuvieron disponibles a través de aplicaciones de
mensajeria (Molnéar et al., 2018). Luego, se crearon asistentes personales virtuales
como Apple Siri, Microsoft Cortana, Amazon Alexa, Google Assistant e IBM Watson.
La Figura 5 muestra que el interés en los chatbots ha crecido rapidamente desde 2016,
segun Scopus (Scopus, 2022). Aunque muchos chatbots se desarrollaron para
soluciones industriales, hay una amplia gama de chatbots menos conocidos que son
relevantes para la investigacion y sus aplicaciones (Colace et al., 2018).
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Figura 5: Resultados de busqueda en Scopus por afio para "chatbot" o "agente de
conversacion" o "interfaz conversacional' como palabras clave de 2000 a 2019.
Fuente: SCOPUS

1.2.1 Breve cronologia de los chatbots

En el articulo de (ZEMCIK, 2019), se menciona una breve cronologia de los chatbots:

e 1950: Alan Turing cre0 la prueba de Turing, que se utiliza para determinar si
una maquina puede demostrar un comportamiento inteligente que sea

equiparable o indistinguible al de un ser humano.

e 1966: Eliza, el primer chatbot, fue creado por Joseph Weizenbaum, disefiado
para ser terapeuta. Usé una metodologia de sustitucion y coincidencia de
patrones para simular una conversacion, dando a los usuarios una ilusion de

comprension del bot.
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1972: Parry, un programa de computadora creado por el psiquiatra y
cientifico de Stanford Kenneth Colby, fue disefiado para modelar el

comportamiento de una persona con esquizofrenia paranoide.

1981: EI programador britanico Rollo Carpenter cre6 el chatbot
Jabberwocky. El programa se inicié en 1981 y se lanzé en Internet en 1997,
con el objetivo de "simular una conversacién humana natural de una manera

divertida, interesante y entretenida”.

1985: El robot de juguete inaldmbrico, Tomy Chatbot, repite cualquier

mensaje grabado en su cinta.

1992: Dr. Sbaitso, un chatbot creado por Creative Labs para MS-DOS,
“"conversaba” con el usuario como si fuera un psicélogo con voz digital. Las
entradas repetidas y las entradas mal estructuradas de los usuarios hicieron
gue Dr. Sbhaitso se "descompusiera” en un "ERROR DE PARIDAD" antes de

que pudiera reiniciarse.

1995:. A.LI.C.E (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) fue

desarrollada por el ganador del Premio Nobel Richard Wallace.

1996: Hex, desarrollado por Jason Hutchens, se baso en Eliza y gano el

Premio Loebner en 1996.

2001: Smarterchild, un bot inteligente desarrollado por ActiveBuddy, se
distribuyé ampliamente a través de redes globales de mensajeriay SMS. La
implementacion original crecié rapidamente para brindar acceso instantdneo
a noticias, clima, informacion bursétil, horarios de peliculas, listados de
paginas amarillas y datos deportivos detallados, asi como una variedad de

herramientas (asistente personal, calculadoras, traductor, etc.).

2006: Se acuiio la idea de Watson a partir de una mesa de comedor; estaba
siendo disefiado para competir en el programa de television "Jeopardy". En
su primera ejecucion, solo pudo obtener alrededor del 15 por ciento de las
respuestas correctas, pero mas tarde, Watson pudo vencer a los

concursantes humanos con regularidad.

2010: Siri, un asistente personal inteligente, se lanz6 como una aplicacion

para iPhone y luego se integré como parte de iOS. Siri es un spin-out del Siri
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fue desarrollado por el Centro Internacional de Inteligencia Atrtificial SRI y
utiliza un motor de reconocimiento de voz proporcionado por Nuance
Communications. Ademas, utiliza tecnologias avanzadas de aprendizaje

automatico para operar de manera efectiva.

2012: Google lanzé el chatbot Google Now. Originalmente, su nhombre en
clave era "Majel" en honor a Majel Barrett, esposa de Gene Roddenberry y
voz de los sistemas informaticos en la franquicia Star Trek; también recibid

el nombre en clave "Asistente".

2014: Amazon lanzé Alexa. La palabra "Alexa" tiene una consonante dura
con la Xy, por lo tanto, se puede reconocer con mayor precision. Esta fue la

razon principal por la que Amazon eligio este nombre.

2015: Cortana, asistente virtual creado por Microsoft. Cortana puede
establecer recordatorios, reconocer la voz natural y responder preguntas
utilizando informacion del motor de busqueda de Bing. Lleva el nombre de

un ficticio

En mayo de 2016, Google presentdé su bot habilitado por voz de la
competencia Amazon Echo llamado Google Home en la conferencia de
desarrolladores de la compafiia. Permite a los usuarios pronunciar

comandos de voz para interactuar con varios servicios.

En 2017, Woebot es un agente conversacional automatizado que lo ayuda a
controlar el estado de animo, reducir el estrés y aumentar la resiliencia.
Woebot utiliza la terapia cognitivo-conductual (CBT) para interactuar con los

usuarios y ofrece una forma segura y efectiva de manejar la salud mental.

1.3Tipos de Chatbots

Los chatbots se pueden clasificar utilizando diferentes parametros: el dominio del

conocimiento, el servicio prestado, los objetivos, el procesamiento de entrada y el

método de generacion de respuestas, la ayuda humana y el método de construccion.

La clasificacion basada en el dominio del conocimiento considera el conocimiento

al que puede acceder un chatbot o la cantidad de datos en los que se entrena. Los

chatbots de dominio abierto pueden hablar sobre temas generales responder
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adecuadamente, mientras que los chatbots de dominio cerrado se centran en un
dominio de conocimiento particular y pueden no responder a otras preguntas (Nimavat
K, 2017). La clasificacion basada en el servicio prestado considera a proximidad
sentimental del chatbot con el usuario, la cantidad de interaccion intima que tiene lugar

y también depende de la tarea que realiza el chatbot (Nimavat K, 2017).

Los chatbots basados en chat/conversacionales hablan con el usuario, como otro
ser humano, y su objetivo es responder correctamente a la oracién que se les ha dado.
Los chatbots basados en tareas, realizan una tarea especifica, como reservar un vuelo
0 ayudar a alguien. Estos chatbots son inteligentes en el contexto de solicitar
informacion y comprender la entrada del usuario. Los bots de reserva de restaurantes
y los chatbots de preguntas frecuentes son ejemplos de chatbots basados en tareas
(Kucherbaev et al., 2018).

La clasificacion basada en el método de procesamiento de entradas y generacion
de respuestas tiene en cuenta el método de procesamiento de entradas y generacion
de respuestas. Se utilizan tres modelos para producir las respuestas adecuadas:
modelo basado en reglas, modelo basado en recuperacion y modelo generativo (Thao
Hien et al., 2018).

Los chatbots de modelos basados en reglas son el tipo de arquitectura con la que
se han construido la mayoria de los primeros chatbots, al igual que numerosos
chatbots en linea. Eligen la respuesta del sistema en funcién de un conjunto fijo
predefinido de reglas, basado en el reconocimiento de la forma léxica del texto de
entrada sin crear nuevas respuestas de texto. El conocimiento utilizado en el chatbot
estd codificado a mano humanamente y se organiza y presenta con patrones
conversacionales (Ramesh et al., 2017). Una base de datos de reglas mas completa
permite que el chatbot responda a mas tipo de entradas de usuarios. Sin embargo,
este tipo de modelo no es resistente a los errores ortograficos y gramaticales en la
entrada del usuario. La mayoria de las investigaciones existentes sobre chatbots
basados en reglas, estudian la seleccion de respuestas para conversaciones de un
solo turno, que solo considera el Gltimo mensaje de entrada. En chatbots mas
parecidos a los humanos, la seleccion de respuesta de varios turnos tiene en cuenta
partes anteriores de la conversacion para seleccionar una respuesta relevante para

todo el contexto de la conversacion (Wu et al., 2017).
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Un poco diferente del modelo basado en reglas es el modelo basado en
recuperacion, que ofrece mas flexibilidad a medida que consulta y analiza los recursos
disponibles mediante APIs (Thao Hien etal.,, 2018). Un chatbot basado en
recuperacion recupera algunos candidatos de respuesta de un indica antes de aplicar

el enfoque de coincidencia a la seleccion de respuesta (Wu et al., 2017).

El modelo generativo de chatbots es capaz de generar respuestas de manera mas
efectiva que otros tres modelos, al basarse en los mensajes previos y actuales de los
usuarios. Estos chatbots utilizan algoritmos de aprendizaje automatico y técnicas de
aprendizaje profundo para lograr una mayor semejanza con la conversacion humana.
Sin embargo, existen dificultades para construirlos y entrenarlos (Thao Hien et al.,
2018).

Otra clasificacion para los chatbots considera la cantidad de ayuda humana en sus
componentes. Los chatbots asistidos por humanos utilizan computacién humana en
al menos un elemento del chatbot. Los trabajadores de la multitud, los autbnomos o
los empleados de tiempo completo pueden incorporar su inteligencia en la l6gica del
chatbot para llenar los vacios causados por las limitaciones de los chatbots totalmente
automatizados. Si bien la computacion humana, en comparacion con los algoritmos
basados en reglas y el aprendizaje automatico, brinda mas flexibilidad y solidez, aun
asi, no puede procesar una determinada informacion tan rapido como una maquina,
lo que dificulta la escalabilidad a mas solicitudes de usuarios (Kucherbaev et al.,
2018).

Los chatbots también se pueden clasificar segin los permisos que otorga su
plataforma de desarrollo. Las plataformas de desarrollo pueden ser de codigo abierto,
como RASA (framework para la creacién de asistentes y chatbots), o pueden ser de
cédigo propietario, como las plataformas de desarrollo que suelen ofrecer las grandes

empresas como Google o IBM (Cabero & Antoni, 2020).

1.3.1 Chatbots de ITR (Respuesta de Interaccion de Texto)

Los chatbots ITR son aquellos que no requieren de la aplicacion de inteligencia
artificial, ya que funcionan con base en comandos. Estos chatbots utilizan botones
predefinidos y siguen una légica secuencial, emulando una conversacion, pero

siempre desde un menu de opciones previamente establecido. Aunque es el tipo de
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chatbot mas basico en el mercado, es posible generar un buen nivel de engagement
si se piensa en la interaccion con el menu como un diadlogo natural, con respuestas
humanas (incluso las opciones pueden tener un tono mas conversacional). Estos
chatbots son muy efectivos en aterrizajes conversacionales para captar leads, pero
en casos de atencion al cliente mas complejos, estos chatbots por si solos no
brindaran una buena experiencia, ya que no pueden comprender el lenguaje natural,
generar nuevas respuestas o realizar funciones que no hayan sido previamente

programadas (Pintos, 2019).

Caracteristicas:

Respuestas de interaccion de texto.

No requiere inteligencia artificial.
Funciona a base de comandos.

Botones predefinidos.

Légica secuencial.

Emula una conversacion a partir de un menu.
Genera buen nivel de engagement.
Lading conversacionales.

No apto para atencién al cliente.
Customizacion para conversacion natural.
Faciles de implementar y bajo costo.

La interaccion esta siempre controlada.

vV V.V V V V V V V V V V V

Son ideales para calificar prospectos o distribuir la atencion.

1.3.2 Chatbots: Smart Chatbot

Los chatbots basados en inteligencia artificial, aprendizaje automatico y
tecnologia NLU (Natural Language Understanding) son los mas avanzados
tecnolégicamente. Estos chatbots tienen la capacidad de procesar el lenguaje natural
del usuario, lo que les permite comprender la intencion y el contexto de la oracién,

incluso cuando esta mal redactada.

Esto le da a la conversacion un tono mas natural; y en los casos en que el bot
esta bien entrenado y los flujos de conversacién estan bien disefiados, la experiencia
es analoga a una conversacion con un agente (Convertia, 2021).
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Caracteristicas (Hurtado, 2021):

Méas complejos techoldgicamente: basados en Al y Machine Learning
Comprende y procesa el lenguaje natural

Comprende el contexto

Pueden aprender de la interaccion

Puede aprender de las interacciones especificas de un usuario
Puede comprender, resolver y responder

Entidades e Intenciones

Entrenamiento del chatbot

Légica del chatbot

YV vV ¥V ¥V V¥V ¥V V V VY V

Aprendizaje activo

1.3.3 Chatbot: Word - Spotting

El chatbot "Word-spotting" es considerado un hibrido entre los bots ITR y los
bots cognitivos. Estos chatbots funcionan reconociendo palabras clave y generando

respuestas preprogramadas a partir de ellas.

Por ejemplo, si un usuario escribe "horario” en la pagina de fans de una tienda, el
chatbot responde con el horario de apertura de la tienda. Si escribe "programar una
consulta” en el chat de un proveedor de atencidbn médica, el bot responde con la fecha
y la hora de su proxima cita médica. Esto les da un caracter mas conversacional que
los bots ITR, pero sin necesidad de un sistema cognitivo para entender la pregunta

del cliente.

Estos chatbots son menos costosos que los bots inteligentes y ofrecen una
experiencia mas conversacional que los bots ITR, por lo que se utilizan ampliamente

en el servicio al cliente.

Sin embargo, la desventaja es que estos chatbots no tienen en cuenta la intencion
ni el contexto al interpretar las palabras clave, lo que puede afectar la precisién de las

respuestas en interacciones mas complejas. (Convertia, 2021).

1.3.4 Ventajas y desventajas de los Chatbots

¢ Por qué los usuarios usan chatbots? Los chatbots parecen ser una gran sorpresa
para brindar a los usuarios un soporte rapido y conveniente que responda

especificamente a sus preguntas. La motivacibn mas comun para los usuarios de
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chatbots es la productividad, seguida por el entretenimiento, los factores sociales y el

interés en la novedad.

Sin embargo, para equilibrar las motivaciones mencionadas anteriormente, un
chatbot debe construirse de manera que actie como una herramienta, un juguete y

un amigo al mismo tiempo (de Paco et al., 2018) .

La capacidad de reducir los costos en atencion al cliente y la habilidad de manejar
multiples usuarios simultaneamente son algunas de las razones por las cuales los

chatbots se han vuelto tan populares en los entornos empresariales.

Los chatbots ya no son vistos como asistentes, y su forma de interactuar los acerca
a los usuarios como simpaticos comparieros. Segun el estudio (Aldair Pionce Arteaga
et al., 2022), las solicitudes de los usuarios de redes sociales sobre los chatbots para
el servicio al cliente son emocionales e informativas, con una tasa de primera
categoria superior al 40% y con usuarios que no tiene la intencion de obtener

informacion especifica.

La capacidad de aprendizaje automatico es lo que permite a los chatbots de servicio
relacionarse emocionalmente con los clientes, tal como lo hacen los operadores

humanos.

Con respecto a la confianza del usuario en los chatbots, depende de factores
relacionados con el chatbot en si, como cuanto responde como humano, cOmo se
presenta a si mismo y qué tan profesional es su apariencia. Sin embargo, también
depende de factores relativos a los contextos de sus servicios, como la marca del host
del chatbot, la privacidad y la seguridad en el chatbot, y otras cuestiones de riesgo

sobre el tema de la solicitud.

La semejanza humana se puede sugerir mediante el uso de figuras humanas
(sefales visuales), nombres asociados con humanos o identidad (sefiales de

identidad) y la imitacién de lenguajes humanos (sefiales conversacionales).

Pronto viviremos en un mundo en el que los interlocutores seran humanos o
chatbots y, en muchos casos, no sabremos ni nos importara cual serd nuestro

interlocutor.

Ventajas de los chatbots:

» Atencion a toda hora.
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Reduce costos y tiempo.

Obtener datos del cliente.

Pueden ser una maquina de ventas.
Para todo tipo de empresas.

Mejorar la satisfaccion del cliente.

YV V. V V V V

Canal de filtro.

Desventajas de los chatbots:

» No reemplaza la atencién humana.
» Tiempo de implementacién .
» Necesitan mantenimiento.

> Los clientes existentes son mas dificiles de atender.

1.3.5 Arboles de decisién en Chatbots

En el contexto de los chatbots, los arboles de decisién permiten encontrar
rapidamente la respuesta precisa a las preguntas de los usuarios. Sin embargo, la
tarea mas desafiante en la construccion de chatbots es hacer un seguimiento de los
bloques de cddigo if...else, los cuales son necesarios para codificar flujos

conversacionales complejos.

Los arboles de decisién son faciles de escribir y entender, y proporcionan una
representacion visual de una especificacion de requisitos de software que puede ser
referida por los desarrolladores, gerentes de producto o liderazgo para explicar el

comportamiento esperado o realizar cambios si es necesario.

Ademas, los arboles de decisién permiten depurar mas rapido y ayudan cuando se

requiere escribir reglas y légica de negocios.

Para ilustrar su utilidad (Raj, 2019) se presenta un ejemplo simple de un chatbot,
representado en la Figura 6, que comienza con una pregunta sobre si el usuario esta
buscando una camiseta o jeans, y el flujo del diagrama va mas alla para brindar

opciones relacionadas con el producto al hacer mas preguntas.

Es importante tener un flujo de preguntas definido en cada paso antes de construir

chatbots para establecer el alcance de cada etapa. Después de crear la funcionalidad
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basica, se pueden agregar opciones de color, rango de precios, calificaciones y

opciones de descuento.

Apparels Chatbot | ooking for T-shints

or Jeans ?

A simple flow rep of basic J
chatbot 1o help buy clothes.
Short Sleeve or Full
Sleeve?
Large
32-34
(What kind of fit are
Polo I—F
looking for?
Neck Type? you ng for
Round ~ 3
.
V-Neck Slim Fit
Regular Fit

Add brand to the

filter Show results

I i)

Figura 6: Una representacion simple de un chatbot para comprar ropa en linea adaptado de
Building Chatbots with Python Using Natural Language Processing.

1.4 Chatbots/Bot Frameworks

Los marcos de desarrollo de chatbots ofrecen una soluciébn para que los
desarrolladores puedan crear e integrar chatbots en sus sitios web y aplicaciones de
manera eficiente y efectiva. En esta seccion, se presentard una lista de los principales
marcos de desarrollo de chatbots que se pueden utilizar para crear chatbots para
portales de administracion publica. Se discutirAn sus caracteristicas y capacidades,
con el objetivo de ofrecer una guia detallada y préactica para los desarrolladores

interesados en crear chatbots.

1.4.1 Microsoft Bot Framework.

Esta herramienta permite crear chatbots de inteligencia artificial conversacional a
nivel empresarial, conectandolos de manera sencilla a canales y dispositivos

populares.

Segun la pagina de (Microsoft, 2019):
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1.4.2

La interfaz ayuda a crear, conectar, publicar y administrar chatbots.
Framework para crear experiencias de inteligencia artificial conversacional de
nivel empresarial.

Azure bot Service permite crear bot inteligentes a nivel de empresa. Utiliza
herramientas para conectar de manera facil el bot a canales y dispositivos
populares.

EL bot tiene la capacidad de hablar, escuchar y comprender a sus usuarios
con la integracion nativa de Azure Cognitive Services (Janarthanam, 2017).

Wit.ai

Wit.ai es una plataforma de inteligencia artificial que permite a los desarrolladores

crear chatbots y otros sistemas de automatizacion de lenguaje natural. Con Wit.ai, los

desarrolladores pueden entrenar a sus modelos de lenguaje natural mediante el uso

de ejemplos de conversacion en lenguaje natural. Esta plataforma se destaca por su

facilidad de uso y su flexibilidad en términos de personalizacidén y configuraciéon. Entre

las caracteristicas de Wit.ai se incluyen (Meta, 2022b):

1.4.3

Entrenamiento de modelos de lenguaje natural mediante ejemplos de

conversacion.

Integracion con plataformas de mensajeria populares como Facebook
Messenger y Slack.

Soporte para multiples idiomas y dialectos.

Uso de machine learning para mejorar la precision de los modelos de lenguaje

natural.

Posibilidad de personalizar y configurar los modelos de lenguaje natural segun

las necesidades especificas de cada proyecto.

Amplia documentacion y soporte de la comunidad de desarrolladores.

DialogFlow

Es una herramienta de comprension de lenguaje natural (NLU). Construye

interfaces de conversacion basadas en texto o voz para antes conversacionales.

Dialogflow funciona con el aprendizaje automatico de Google, que se puede utilizar
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para conectarse con los usuarios en el Asistente de Google, Amazon Alexa,

aplicaciones moviles, Messenger, sitios web, Slack, Twitter y mas (Google, 2022).

Dialogflow utiliza la inteligencia artificial para comprender el lenguaje natural de los
usuarios y proporcionar respuestas precisas y relevantes. También ofrece
herramientas de analisis para que los desarrolladores puedan evaluar el rendimiento

del chatbot y mejorar su capacidad de respuesta.

Dialogflow ofrece dos servicios de agentes virtuales diferentes, cada uno con su

propio tipo de agente, API, bibliotecas de cliente, documentacién e interfaz de usuario.

Tabla 1: Servicios de agentes virtuales en dialogflow.
Fuente: (Google, 2022)

Dialogflow ES Proporciona el tipo de agente estandar
adecuado para agentes pequefios y

simples.

Dialogflow CX Proporciona un tipo de agente avanzado
apto para agentes grandes o muy

complejos.

La plataforma Dialogflow ofrece una herramienta de interfaz de usuario en linea
conocida como la Consola de Dialogflow que permite a los usuarios crear, compilar

y realizar pruebas en agentes.

La consola de Dialogflow es una herramienta esencial para la creacién,
compilacion, gestion, configuracion y pruebas de tus agentes. Esta interfaz de usuario
en linea te permite llevar a cabo diversas tareas relacionadas con tus agentes de

manera efectiva y eficiente.

144 IBM Watson

Segun (IBM, 2022), IBM Watson es una plataforma de inteligencia artificial que se
basa en una red neuronal con mas de mil millones de palabras de Wikipedia. Esta
tecnologia es capaz de comunicarse con los usuarios a través de diferentes
plataformas como dispositivos moviles, sitios web, robots y aplicaciones de
mensajeria. Utiliza el aprendizaje automatico para entender y responder a la entrada

de lenguaje natural del usuario.
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La nueva experiencia de Watson Assistant se centra en el uso de acciones para
generar conversaciones con los clientes. Esta disefiada para ser facil de usar,
permitiendo a cualquiera crear un asistente virtual. La interfaz es intuitiva y permite

crear, probar, publicar y analizar el asistente de manera sencilla.

La navegacion proporciona un flujo de trabajo para crear, previsualizar, publicar y
analizar el asistente. Cada asistente cuenta con una pagina de inicio con una lista de
tareas para facilitar su creacion. El usuario puede crear conversaciones con acciones,
gue representan las tareas que desea que el asistente ayude a los clientes a realizar.
Cada accidn incluye una serie de pasos que representan intercambios individuales

con un cliente.

La nueva forma de publicar permite revisar y depurar el trabajo en un entorno de
borrador antes de publicarlo para los clientes. Ademas, se proporciona un conjunto de
analisis para mejorar el asistente. El usuario puede revisar qué acciones se estan
completando, determinar si el asistente comprende y atiende las necesidades de los

clientes, y tomar decisiones para mejorar el asistente (Mantik et al., 2021).

1.45 Pandorabots

Segun la pagina oficial (Pandorabots, 2022), los Pandorabots son una plataforma
de desarrollo de chatbots que permite a los usuarios crear y desplegar asistentes
virtuales personalizados. La plataforma utiliza AIML (Artificial Intelligence Markup

Language) para crear diadlogos y scripts para los chatbots.

Uno de los aspectos mas interesantes de los Pandorabots es su capacidad para
aprender de las interacciones con los usuarios. Cada vez que un usuario interactta
con un bot, la plataforma recopila y analiza datos sobre la interaccién para mejorar el
rendimiento del bot. Esto permite a los bots aprender y adaptarse a las necesidades

de los usuarios con el tiempo.

Los Pandorabots ofrecen una amplia variedad de herramientas para
desarrolladores, incluyendo un editor de AIML en linea, una API para la integracion
con aplicaciones externas y una biblioteca de scripts preconstruidos. Estas

herramientas facilitan el proceso de creacion y desarrollo de chatbots.

Ademas, los Pandorabots ofrecen una plataforma de alojamiento para chatbots, lo

gue permite a los usuarios desplegar sus bots en linea y hacerlos accesibles a través
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de una variedad de canales, como sitios web, aplicaciones moéviles y redes

sociales.(Ramaditiya et al., 2021).

1.4.6 Botpress

Segun (Botpress, 2022), Botpress es una plataforma de desarrollo de chatbots de
coédigo abierto que permite a los usuarios crear y desplegar asistentes virtuales
personalizados. La plataforma ofrece una variedad de caracteristicas y herramientas
para desarrolladores, incluyendo un editor de dialogos en linea, una interfaz de

programacion de aplicaciones (API) y una biblioteca de scripts preconstruidos.

Una de las principales ventajas de Botpress es su flexibilidad. La plataforma se
puede utilizar tanto para la creacion de chatbots simples como para la creacion de
soluciones de inteligencia artificial mas complejas. Ademas, Botpress se integra con
una variedad de plataformas y servicios externos, lo que permite a los usuarios
desplegar sus chatbots en diferentes canales, como sitios web, aplicaciones moviles

y redes sociales.

Botpress también ofrece una funcién de aprendizaje automatico, que permite a los
chatbots aprender y adaptarse a las necesidades de los usuarios con el tiempo. A
medida que los usuarios interactian con el chatbot, la plataforma recopila y analiza
datos sobre la interaccion para mejorar el rendimiento del bot. Ademas, Botpress
cuenta con una comunidad activa de desarrolladores y usuarios que proporcionan
soporte y comparten recursos y mejores practicas. Esto permite a los usuarios obtener

ayuda y aprender de otros desarrolladores (Mohan et al., 2019).

1.4.7 Botkit

Segun en el repositorio en GitHub de (Brown Ben, 2021), Botkit es un marco de
desarrollo de chatbots de codigo abierto que permite a los desarrolladores crear y
desplegar asistentes virtuales personalizados. El marco se basa en Node.js y se
integra con una variedad de plataformas de mensajeria, como Facebook Messenger,

Slack, y Twilio.

Una de las principales ventajas de Botkit es su facilidad de uso. EI marco
proporciona una serie de herramientas y caracteristicas que facilitan el desarrollo de
chatbots, incluyendo un conjunto de comandos preconstruidos, un sistema de eventos

y una API de programacion de aplicaciones (API). Ademas, Botkit se integra con una
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variedad de servicios externos, como la inteligencia artificial, para mejorar las

capacidades de los chatbots.

Otra ventaja de Botkit es su gran comunidad de desarrolladores y usuarios. La
comunidad proporciona soporte y recursos para desarrolladores, incluyendo
documentacion, tutoriales y ejemplos de cédigo. Esto permite a los desarrolladores

aprender y obtener ayuda de otros desarrolladores.

Botkit también ofrece una serie de caracteristicas avanzadas para desarrolladores,
como la capacidad de crear dialogos complejos y personalizar la experiencia del
usuario. Ademas, el marco proporciona una interfaz de programacion de aplicaciones
(API) para la integracion con otras aplicaciones y servicios externos (Prasad et al.,
2022).

1.4.8 RASA Stack

Segun la documentacién de (Rasa Technologies, 2022), RASA Stack es una
plataforma de desarrollo de chatbots de codigo abierto que permite a los
desarrolladores crear y desplegar asistentes virtuales personalizados. La plataforma
se compone de dos componentes principales: RASA NLU y RASA Core. RASA NLU
se encarga del procesamiento del lenguaje natural y la comprension del usuario,
mientras que RASA Core se encarga de la logica de la conversacion y la toma de

decisiones.

Una de las principales ventajas de RASA Stack es su flexibilidad. La plataforma se
puede utilizar tanto para la creacion de chatbots simples como para la creacién de
soluciones de inteligencia artificial mas complejas. Ademas, RASA Stack se integra
con una variedad de plataformas y servicios externos, lo que permite a los usuarios
desplegar sus chatbots en diferentes canales, como sitios web, aplicaciones méviles

y redes sociales.

RASA Stack también ofrece una funcién de aprendizaje automatico, que permite a
los chatbots aprender y adaptarse a las necesidades de los usuarios con el tiempo. A
medida que los usuarios interactian con el chatbot, la plataforma recopila y analiza
datos sobre la interaccion para mejorar el rendimiento del bot.

Ademés, RASA Stack cuenta con una comunidad activa de desarrolladores y

usuarios que proporcionan soporte y comparten recursos y mejores practicas. Esto
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permite a los usuarios obtener ayuda y aprender de otros desarrolladores (Cabero &
Antoni, 2020).

1.4.9 ChatterBot

ChatterBot es un marco de desarrollo de chatbots de cddigo abierto que permite a
los desarrolladores crear y desplegar asistentes virtuales personalizados.(Gunther
Cox, 2021) El marco se basa en Python y utiliza algoritmos de procesamiento del

lenguaje natural para generar respuestas a las preguntas del usuario.

Una de las principales ventajas de ChatterBot es su facilidad de uso. El marco
proporciona una interfaz simple y amigable para el desarrollo de chatbots, lo que
permite a los desarrolladores comenzar a crear sus chatbots rapidamente. Ademas,
ChatterBot es altamente escalable, lo que permite a los desarrolladores crear chatbots

tanto simples como complejos.

Otra ventaja es que ChatterBot se integra con una variedad de plataformas de
mensajeria, como Facebook Messenger, Slack, y Twilio. Esto permite a los

desarrolladores desplegar sus chatbots en diferentes canales.

ChatterBot también cuenta con una funcion de aprendizaje automatico, que permite
a los chatbots aprender y adaptarse a las necesidades de los usuarios con el tiempo.
A medida que los usuarios interactiian con el chatbot, el marco recopila y analiza datos

sobre la interaccion para mejorar el rendimiento del bot.

1.4.10 MobileMonkey

MobileMonkey es una plataforma de desarrollo de chatbots para mensajeria movil
y redes sociales. La plataforma permite a los usuarios crear y desplegar chatbots
personalizados en aplicaciones de mensajeria populares, como Facebook
Messenger, WhatsApp y WeChat, asi como en redes sociales como Instagram y
Twitter. Una de las principales ventajas de MobileMonkey es su facilidad de uso. La
plataforma proporciona una interfaz intuitiva que permite a los usuarios crear y

desplegar chatbots sin tener que escribir cadigo.

Ademés, MobileMonkey ofrece una variedad de herramientas de automatizacion de
marketing, como mensajes automatizados y segmentacion de audiencia, que ayudan
a los usuarios a maximizar el alcance y la efectividad de sus chatbots (MobileMonkey,
2022).
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Otra ventaja de MobileMonkey es su capacidad para integrarse con una variedad
de aplicaciones y servicios externos, como CRM, herramientas de analisis y sistemas
de pago. Esto permite a los usuarios aprovechar al maximo las funciones de sus
chatbots. MobileMonkey también cuenta con una funcion de aprendizaje automatico,
gue permite a los chatbots aprender y adaptarse a las necesidades de los usuarios
con el tiempo. A medida que los usuarios interactian con el chatbot, la plataforma

recopila y analiza datos sobre la interaccién para mejorar el rendimiento del bot.

1.5 Estrategias y tecnologias en laimplementacion de chatbot en servicios
municipales

La implementacion de chatbot en servicios municipales se ha vuelto cada vez mas
popular en los ultimos afios debido a su capacidad para mejorar la eficiencia y eficacia
en la atencion al ciudadano. Sin embargo, también existen problemas que deben ser

considerados al implementar esta tecnologia (Maragno et al., 2022).

Uno de los principales desafios es asegurar la calidad en la atencién al ciudadano
mediante el chatbot. Esto implica desarrollar un sistema que pueda entender y
responder adecuadamente a las preguntas y solicitudes del usuario, asi como brindar

informacion precisa y actualizada.

También es importante considerar la accesibilidad para personas con
discapacidades y con dificultades en el manejo de tecnologia, garantizando una
experiencia de usuario satisfactoria para todos (Roberto et al., 2020). Uno de los
problemas mas comunes en la implementacion de chatbot en servicios municipales

es la falta de integracion con sistemas existentes.

Muchos servicios municipales ya tienen sistemas en su lugar para manejar
diferentes tareas y procesos, y agregar un chatbot a estos sistemas puede ser
complicado y requerir una gran cantidad de recursos.(Borja Lisbeth, 2022). Ademas,
un problema es la falta de capacitacion y conocimiento técnico en el personal

municipal también puede ser un problema.

Es esencial que el personal municipal esté capacitado para utilizar eficientemente
el chatbot y brindar un servicio de calidad al ciudadano. Esto puede causar problemas
en la recuperacion de datos y la eficiencia en la gestion de tramites(Dias et al., 2019).
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Otro desafio es garantizar la seguridad de la informacion, especialmente en el caso
de tramites ciudadanos que involucran informacién personal y confidencial. Es
necesario implementar medidas de seguridad adecuadas para garantizar la privacidad

y proteccion de la informacion del usuario (Cisneros Erick, 2021).

En cuanto a las tecnologias existentes para la implementacion de chatbot en
servicios municipales, actualmente existen diversas plataformas y herramientas que
permiten el desarrollo de estos sistemas de manera facil y accesible. Como se ha visto
algunas de las mas populares incluyen Dialogflow, Botkit, Botpress, Microsoft Bot

Framework.

Cada una de estas plataformas tiene sus propias caracteristicas y ventajas, pero
en general, permiten la creacion de chatbots mediante la utilizaciéon de lenguaje
natural, inteligencia artificial y aprendizaje automético. Ademas, muchas de estas
herramientas cuentan con la posibilidad de integrarse con otras plataformas, como
mensajeria instantanea o aplicaciones moviles, lo que permite una mayor flexibilidad

en la implementacion del chatbot.

En cuanto a las estrategias de implementacion, es importante mencionar que una
buena planificacion y disefio es esencial para garantizar el éxito del chatbot. Es
importante tener en cuenta aspectos como los objetivos del chatbot, el publico

objetivo, el contenido y la funcionalidad del sistema.

Otro factor clave en la implementacion de chatbot es la capacitacion y el soporte al
usuario. Es importante asegurar que los usuarios puedan interactuar con el chatbot
de manera facil e intuitiva, y que cuenten con recursos y soporte para resolver

cualquier problema o duda que puedan tener.

En conclusion, la implementacion de chatbot en servicios municipales presenta
desafios y problemas que deben ser abordados para garantizar una implementacion
exitosa. Es importante adoptar un enfoque estratégico y utilizar tecnologias
adecuadas, como herramientas de automatizaciéon de conversacion, plataformas de
mensajeria y tecnologias de lenguaje natural, para garantizar una experiencia del

usuario satisfactoria y una eficiencia en la gestion de tramites.
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CAPITULO 2

2. Desarrollo del chatbot

2.1 Metodologia en cascada

La metodologia en cascada es un enfoque tradicional para la gestion de proyectos
gue se basa en la idea de dividir un proyecto en diferentes etapas o fases
secuenciales. Cada etapa tiene un objetivo claro y conjunto de entregables definidos,
y se considera completa cuando se alcanzan esos objetivos y se entregan los
entregables correspondientes. Esta metodologia se utiliza ampliamente en muchos
campos, como la ingenieria, la construccion y la informatica, y suele ser considerada

como un enfoque de ‘todo o nada’ (Thesing et al., 2021).

La metodologia en cascada se caracteriza por tener una serie de pasos o fases
bien definidos, como se ve en la figura 7.

ANALISIS DEL PROBLEMA .

En esta etapa se realiza un analisis detallado del problema que ...
se quiere resolver con el proyecto, se recopilan datos '
relevantes y se estudia el mercado y la competencia.

DISENO DE LA SOLUCION

En
esta etapa se disefia la solucion que se va a implementar,
incluyendo su arquitectura

CONSTRUCCION

En esta etapa se lleva a cabo la implementacion de la
solucion, utilizando lenguajes de programacion y
herramientas especificas segtin sea necesario.

PRUEBAS Y VALIDACION

En esta etapa se realizan pruebas exhaustivas de la
solucion para asegurarse de que funcionan
correctamente y se ajusta a los objetivos del proyecto.

Figura 7: Metodologia en cascada

Una de las principales ventajas de la metodologia en cascada es que permite una
mayor organizacion y control del proyecto, lo que facilita su gestidén y permite entregar
un producto de calidad. Sin embargo, también tiene algunas desventajas, como que

puede ser inflexible y no permitir cambios una vez que se ha avanzado en una etapa,
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y que puede ser costoso requerir mucho tiempo si se trata de un proyecto grande y
complejo (Shevat, 2016).

2.2 Analisis del chatbot

2.2.1 Andlisis de las necesidades del ciudadano

La primera etapa de la metodologia en cascada para el desarrollo de un chatbot es
la recopilacion y andlisis de requisitos. En esta etapa, se lleva a cabo un analisis de
las necesidades del usuario y se determina el propoésito y las funcionalidades del
chatbot (Wlodarski & Poniszewska-Maranda, 2019).

Algunas de las tareas que se llevan a cabo en esta etapa incluyen:

e Entrevistar a los usuarios para entender sus necesidades y expectativas

respecto del chatbot.

e Realizar un analisis para identificar qué funcionalidades tienen los chatbots

existentes y cuales son las necesidades no cubiertas.

e Definir el proposito y las funcionalidades del chatbot, incluyendo su propésito
general, los objetivos especificos que debe cumplir y las tareas que debe

realizar.

e Crear un ejemplo de conversacion que sirva de guia para el disefio y la

implementacién del chatbot.

e Establecer los requisitos técnicos y de recursos necesarios para desarrollar
y ejecutar el chatbot.

2.2.2 Fuentes y técnicas de investigacion.

Para cumplir con las tareas de la primera etapa de la metodologia en cascada para
el desarrollo de un chatbot que tenga como objetivo automatizar el intercambio de
informacion entre el ciudadano y el chatbot, se pueden llevar a cabo las siguientes

acciones:

e Realizar un estudio de observacion para conocer las necesidades y
preferencias de los ciudadanos en relacién con la informacién que desean

obtener sobre tramites municipales.
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e Hablar con ciudadanos potenciales para recopilar informacién detallada

sobre sus necesidades y expectativas respecto del chatbot.

e Realizar un andlisis de la competencia para identificar las funcionalidades

gue ofrecen otros chatbots.

e Definir el propésito y las funcionalidades del chatbot de manera clara y
concisa, teniendo en cuenta las necesidades de los ciudadanos y los

objetivos del desarrollo del chatbot.

e Crear un ejemplo de conversacion que sirva como guia para el disefio y la
implementacién del chatbot, definiendo las distintas rutas de conversacion y
coémo se comportara el chatbot ante diferentes preguntas de los ciudadanos

sobre tramites municipales.

e Establecer los requisitos técnicos y de recursos necesarios para desarrollar
y ejecutar el chatbot, como la plataforma de desarrollo y la herramienta de

inteligencia artificial a utilizar.

En las figuras 8 y 9 se ve el resumen de este analisis.

Conversacion

Se habld con el responsable de los
procesos  Institucionales  en el
Municipio de Ibarra, para recopilar
informacidn sobre las necesidades del
ciudadano en el module de
informacién. Se concluyé gque el
médule se congestiona en algunas
épocas del afio y se necesitan mas
maodules en los exteriores. El chatbot
podria resolver este problema y hacer

mas eficients el intercambio
de informacion.

' () )
p p oy
Estudio de = Acoon2 Analizar
observacién competencia

Se realizo un estudio de observacion Se  evaluaron dos  chatbots
durante tres dias en el modulo de existentes, Sofi del Banco del
informacion del municipio de Ibarra. El Pacifico y otro de la empresa Xtrim,
objetive  fue entender cdmo se para entender su funcionamiento.
comportan los ciudadanos y qué Sofi ofrece funciones bancarias,
informacion buscan obtener. Este mientras que el chatbot de Xtrim
estudio permitid pensar en cémo darle brinda informacién y compras en
personalidad al chatbot y emular &l linea. Este analisis es importante
estilo de comunicacidn de las personas para guiar el disefio e
en ese contexto. implementacién del chatbot en

desarrollo y ofrecer un valor afiadido.

Figura 8: Resumen de las primeras 3 acciones del analisis del chatbot
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Definir
el propésito y las
funcionalidades

El chatbot busca automatizar el
intercambio de informacién entre el
ciudadano y el personal del modulo de
informacion.

La funcionalidad clave de obtener los
requisitos de los tramites municipales es
esencial para que los ciudadanos puedan
iniciar un tramite de manera eficiente y
evitar retrasos o problemas en el proceso.

Especificacidén de
requisitos técnicos del
chatbot.

Se ha elegido JavaScript como lenguaje de
programacién, Dialogflow como framework
de desarrollo y WhatsApp como plataforma
de despliegue. Estas elecciones son
adecuadas para cumplir con las necesidades
y expectativas de los ciudadanos y alcanzar
los objetivos del desarrollo del chatbot.

El modelo de conversacion es un diagrama
que define las distintas rutas de
conversacion que el chatbot debe seguir en
funcion de las preguntas o necesidades del
usuario y las respuestas que debe dar en
cada caso. Este modelo es una guia para
el disefio y la implementacién del chatbot, y
garantiza que tenga una estructura logica y

Y " m
S S S
Modelo de Accion 6
conversacion

facil de usar para los usuarios.

Figura 9:Resumen de las 3 acciones restantes del andlisis del chatbot.

2.3 Disefno de la solucion

La segunda etapa de la metodologia en cascada es el disefio de la solucién, que

consiste en desarrollar una solucion detallada para el chatbot que cumpla con las

necesidades y expectativas de los ciudadanos y alcance los objetivos del desarrollo
del chatbot (Wlodarski & Poniszewska-Maranda, 2019).

En esta etapa, se llevan a cabo acciones como disefiar la interfaz de usuario del

chatbot, desarrollar el codigo del chatbot, probar y validar el chatbot para asegurarse

de que cumpla con las especificaciones definidas en la etapa anterior(Fglstad et al.,

2020).

2.3.1 Arquitectura del chatbot

La arquitectura del chatbot es un elemento clave para su correcto funcionamiento.

La arquitectura es el conjunto de componentes y su interaccién que permiten el
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procesamiento y respuesta a los mensajes de los usuarios. En la arquitectura de un
chatbot se incluyen componentes como el servidor, el procesador de lenguaje natural

y la API de mensajeria.

Se presenta la arquitectura del chatbot con Node.js, Dialogflow y la APl de
WhatsApp Business. El servidor Node.js se encarga de recibir y procesar los mensajes
enviados por los usuarios a través de la APl de WhatsApp Business, mientras que
Dialogflow procesa los mensajes utilizando modelos de aprendizaje automéatico para
determinar la intencion del mensaje y generar una respuesta adecuada. La figura 10
de la arquitectura del chatbot proporciona una visualizacion clara del flujo de
informacion y procesamiento de los mensajes para una mejor comprension de cémo

funciona el chatbot.

> 2 3
%) WhatsApp . '
< Dialogflow
4

Figura 10: Arquitectura del chatbot

1. El ciudadano envia un mensaje a través de WhatsApp, que llega al servidor
Node.js a través de la APl de WhatsApp Business. El servidor este alojado en la nube
de Microsoft Azure.

2. El servidor Node.js procesa el mensaje y lo envia a Dialogflow para su

procesamiento.

3. Dialogflow procesa el mensaje utilizando sus modelos de aprendizaje automéatico

para determinar la intencién del mensaje y generar una respuesta adecuada.

4. Dialogflow envia la respuesta al servidor Node.js.

32



5. El servidor Node.js envia la respuesta del chatbot de vuelta al usuario a través
de la APl de WhatsApp Business.

2.3.2 Diagrama de flujo conversacional

El disefio del diagrama de flujo conversacional es un elemento clave para la
efectividad del chatbot. El diagrama de flujo conversacional es una representacion
visual del proceso de interaccion entre el usuario y el chatbot, que muestra los
diferentes pasos que el usuario debe seguir para realizar una tarea especifica y como

el chatbot responde a cada uno de ellos.

Haola soy munibot, asistente
virtual del municipio, te
puedo ayudar con la
consulta de requisitos que
necesitas. Escribe 'quiero
hacer una consulta’.

Iniciar conversacion:
Hola

¥ "f

Escribir 'quiero hacer

‘ (Genial antes de empeza
una consulta

& Cual es tu nombre?

¥

:
v

Dime Fnombre que
tramite quieres hacer?

Escribir el nombre

i
v L 4

Muestra los
Escribir la consulta requisitos acorde
a la consulta

Figura 11: Diagrama simple de flujo del chatbot

Como se ve en lafigura 11 el diagrama de flujo conversacional se disefia de manera
clara y sencilla, con el objetivo de que los usuarios puedan realizar sus tramites de
manera facil y eficiente sin necesidad de interaccion humana. El disefio se basa en la

identificacion de las posibles rutas de conversacion que el usuario puede seguir para
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realizar un tramite ciudadano, tomando en cuenta diferentes escenarios y creando

respuestas adecuadas para cada uno de ellos.

2.3.3 WhatsApp Business API

Envia y recibe mensajes con una version alojada en la nube de la Plataforma de
WhatsApp Business. La API de la nube te permite implementar las APl de WhatsApp
Business sin la necesidad de alojar tus propios servidores. Ademas, podras ampliar

de manera mas simple el alcance de los mensajes comerciales. (Meta, 2022a).

La APl de WhatsApp Business es una plataforma de desarrollo de aplicaciones
(API, por sus siglas en inglés) que permite a las empresas integrar servicios de
mensajeria de WhatsApp en sus sistemas y procesos de negocio. Esta APl es una
solucién de mensajeria empresarial desarrollada por WhatsApp y Facebook que
permite a las empresas comunicarse de manera mas eficiente con sus clientes y
proveedores a través de la plataforma de mensajeria mas popular del mundo (Smutny
& Schreiberova, 2020).

Algunas de las caracteristicas clave de la APl de WhatsApp Business son:

e« Mensajeria automatizada: permite a las empresas enviar mensajes
automatizados a sus clientes de manera personalizada y programada, como

recordatorios de citas, notificaciones de pedidos, y mensajes de bienvenida.

« Mensajeria personalizada: permite a las empresas enviar mensajes
personalizados y atender a sus clientes de manera individualizada,

proporcionando informacién relevante y resolviendo dudas y problemas.

e Integracion con sistemas externos: permite a las empresas integrar la APl de
WhatsApp Business con sus sistemas de gestion de clientes, bases de datos,
y otras herramientas de negocio, facilitando la automatizacion de procesos y la

obtencion de informacién en tiempo real.

e Seguridad: la API de WhatsApp Business ofrece un alto nivel de seguridad y
privacidad de la informacion, protegiendo los datos de los usuarios y

garantizando la confidencialidad de las conversaciones.

« Disponibilidad: la APl de WhatsApp Business esta disponible en mas de 180
paises y en mas de 50 idiomas, lo que permite a las empresas llegar a una

audiencia global de manera eficiente.
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e Herramientas de desarrollo: la APl de WhatsApp Business proporciona
herramientas de desarrollo y documentacion completa para que los
desarrolladores puedan integrar facilmente la plataforma en sus proyectos de

software.

Para utilizar la APl de WhatsApp Business, las empresas deben crear una cuenta
en la plataforma de desarrollo de aplicaciones de  WhatsApp
(https://www.facebook.com/business/m/whatsapp/overview), y seguir un proceso de
verificacion y aprobacion para obtener acceso a la plataforma. Una vez aprobada la
cuenta, las empresas pueden utilizar la APl de WhatsApp Business a través de
diferentes canales, como una aplicacion web, una aplicacion movil, o un chatbot
(Hitchins, 2022). La APl de WhatsApp Business proporciona un conjunto de
herramientas y recursos para el desarrollo de aplicaciones, como una consola de
administracion, una consola de mensajeria, una APl de mensajeria, y una API de
chatbot. Estas herramientas permiten a las empresas enviar mensajes automatizados
y personalizados, integrar la plataforma con sus sistemas externos, y monitorizar y
gestionar las conversaciones con sus clientes de manera eficiente (Syniverse
Technologies, 2021).

Ademas, la API de WhatsApp Business proporciona una documentacion detallada
y recursos de soporte técnico para ayudar a los desarrolladores a integrar la
plataforma en sus proyectos de manera rapida y sencilla. También cuenta con una
comunidad de desarrolladores y un foro de soporte para resolver dudas y compartir

experiencias con otros usuarios de la plataforma.

Es importante tener en cuenta que la APl de WhatsApp Business esta sujeta a
ciertas politicas y regulaciones que deben ser cumplidas por las empresas que la
utilizan. Estas politicas incluyen el respeto a la privacidad y la confidencialidad de la
informacion de los usuarios, la no utilizacion de la plataforma para el envio de spam o
contenido inapropiado, y la obligacién de cumplir con todas las leyes y regulaciones
aplicables en el pais o jurisdiccion en el que se utilice la APl de WhatsApp Business
(Joy Liu, 2022).

2.3.4 Consola Dialogflow y API

Dialogflow es una plataforma de desarrollo de chatbots y aplicaciones de voz

desarrollada por Google. Esta plataforma permite a los desarrolladores crear chatbots

35



y aplicaciones de voz inteligentes y naturales que pueden interactuar con los usuarios
a través de diferentes canales de comunicacion, como aplicaciones moviles,

aplicaciones web, dispositivos de voz, y mensajerias (Muhammad et al., 2020).

En la figura 12 se ve la interfaz de la consola de Dialogflow, se estructura en tres

paneles principales, los cuales son los siguientes:

=

@ Diogfiow 0 ment

My-Awesome-App

E Intents o Default Fallback Intent

Default Welcome Intent

Q A ¢ @  Please use test console above to try a
sentence

i Coannle Aecictant [
e « See how it works in Google Assistant. (2

Test intent

Knowledae
Figura 12: Consola Dialogflow. Fuente:(Google Cloud, 2022)

En la barra lateral izquierda de la consola, se encuentra el menu que te permite
seleccionar un solo agente a la vez. Después de seleccionar un agente, puedes utilizar
las opciones del menu para compilar y administrar varios elementos del agente. Por
ejemplo, al hacer clic en Intents, se desplegard una lista de los intents

correspondientes al agente seleccionado en el panel central de la consola.

El panel central de la consola muestra datos y controles de edicién para la opcién
seleccionada en el menu de la barra lateral. Por ejemplo, si has seleccionado Intents,
se mostrara una lista editable de los intents correspondientes al agente seleccionado
en este panel. De esta manera, puedes realizar cambios y ajustes en los distintos

elementos del agente de forma comoda y eficiente.

El panel de la derecha de la consola corresponde al Simulador de Dialogflow.
Este simulador te permite interactuar con tu agente mediante la introduccién de
mensajes o0 mediante la voz. Es una herramienta muy U(til para probar el
comportamiento de tu agente y asegurarte de que esté funcionando correctamente.
En muchas guias de inicio rapido y guias practicas, se proporcionan ejemplos del uso
del simulador para ayudarte a familiarizarte con su funcionamiento y sacar el maximo

provecho de esta herramienta.
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Agentes

Un agente de Dialogflow es un asistente virtual diseflado para manejar
conversaciones con los usuarios finales. Este agente es un médulo de comprension

del lenguaje natural que es capaz de entender los matices del lenguaje humano.

El agente opera de manera similar a un agente humano en un centro de llamadas.
Los agentes, ya sean humanos o virtuales, deben ser entrenados para manejar las
situaciones de conversacion esperadas, pero a diferencia de los agentes humanos, el

entrenamiento de los agentes de Dialogflow no tiene que ser demasiado explicito.

Los agentes de Dialogflow cumplen una funcion importante como contenedor de
nivel superior para la configuracion y los datos. Entre las distintas funcionalidades que

ofrecen, se incluyen las siguientes:

e Configuracion del agente: que permite definir opciones de lenguaje,
configuracion de aprendizaje automatico y otras opciones que controlan el

comportamiento del agente.

e Intents: que se utilizan para clasificar y comprender las intenciones del

usuario final en cada turno de conversacion.

e Entidades: que permiten identificar y extraer datos especificos de las

expresiones del usuario final.

e Conocimiento: que se utiliza para analizar documentos como preguntas

frecuentes y encontrar respuestas automaticas.

e Integraciones: que permiten que aplicaciones se ejecuten en dispositivos o
servicios y manejen las interacciones del usuario final en nombre del agente,

como es el caso del Asistente de Google.

e Entrega: que se utiliza para conectar tu servicio cuando se usan

integraciones.

Intent

Un intent se utiliza para clasificar la intencién del usuario final en un turno de
conversacion. Para cada agente, se definen varios intents, los cuales, cuando se
combinan, pueden manejar una conversacion completa. Cuando un usuario final

escribe o dice algo, lo que se conoce como expresion de usuario final, Dialogflow
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busca el intent que mejor se ajusta a esa expresion. Este proceso de busqueda y
seleccion del intent adecuado se conoce como clasificacion de intent. De esta
manera, el agente puede entender la intencidén del usuario y responder de manera

apropiada y efectiva.
Un intent en Dialogflow se compone de los siguientes elementos:

e Frases de entrenamiento: son ejemplos de lo que los usuarios finales
podrian decir. Cuando una expresion del usuario final se asemeja a una de
estas frases, Dialogflow hace una coincidencia con el intent correspondiente.
No es necesario definir todos los ejemplos posibles, ya que el aprendizaje

automatico de Dialogflow expande la lista con frases similares.

e Accion: se puede definir una accién para cada intent. Cuando se produce
una coincidencia, Dialogflow proporciona la accion a tu sistema, la cual

puede ser utilizada para activar ciertas acciones definidas en el sistema.

e Respuestas: se deben definir las respuestas de texto, voz o visuales para
mostrar al usuario final. Estas respuestas pueden proporcionar informacion,

solicitar mas informacioén o finalizar la conversacion.

En la figura 13, se muestra el flujo basico para detectar coincidencias de intents y

responder al usuario final.

1. End-user
expression
—_— Agent
2. Intent
¢ match
A
- Intent
-_l Intent
ﬂ Training phrases
-_l Intent
E Action and parameters
-_l Intent
Response
3. Response

Figura 13: Deteccién de intents. Fuente: (Google Cloud, 2022)
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Frases de entrenamiento

Las frases de entrenamiento en Dialogflow son ejemplos de lo que los usuarios
finales podrian escribir, también conocidas como expresiones de usuario final. Para
cada intent, se deben crear multiples frases de entrenamiento. Cuando una expresion
de usuario final se asemeja a una de estas frases, Dialogflow hace una coincidencia
con el intent correspondiente. De esta manera, los intents pueden entender y manejar
las intenciones de los usuarios finales de manera efectiva en el entorno de

conversacion.

Se recomienda crear entre 10 y 20 frases de entrenamiento para cada intent en
Dialogflow, dependiendo de la complejidad del intent. Esto es necesario para que el
agente pueda reconocer una variedad de expresiones de usuario final y comprender
correctamente las intenciones de los usuarios. Al proporcionar multiples ejemplos de
coémo los usuarios pueden expresar una intencion determinada, se mejora la
capacidad del agente para identificar y clasificar la intencién del usuario final. Esto
permite una mejor interaccion con el usuario y una experiencia de usuario mas

satisfactoria.

Respuestas

Los intents en Dialogflow cuentan con un controlador de respuestas integrado que
permite mostrar respuestas después de la coincidencia del intent. Sin embargo, es
importante tener en cuenta que esta caracteristica solo admite respuestas estéticas.
Aunque es posible utilizar referencias del parametro en estas respuestas para
volverlas dinamicas en cierta medida. Esto significa que las respuestas pueden ser
personalizadas en funcién de los valores extraidos de la expresion del usuario final.
De esta manera, se puede proporcionar una experiencia de usuario mas

personalizada y efectiva.
Coincidencia de intents

Dialogflow utiliza el proceso de comparacion de expresiones de usuario final con
las frases de entrenamiento para encontrar una coincidencia entre ellas y los intents

correspondientes. Esta coincidencia se conoce como clasificacion de intent y se

utiliza para identificar el intent mas apropiado para la expresion del usuario final.
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Dialogflow utiliza dos algoritmos diferentes (ver tabla 2) para encontrar la mejor
coincidencia entre las expresiones de usuario y los intents correspondientes: la
coincidencia gramatical basada en reglas y la coincidencia por Aprendizaje
Automatico (AA). Para obtener la coincidencia mas precisa posible, Dialogflow intenta
aplicar ambos algoritmos simultdneamente y elegir la opcién que mejor se ajuste a la

expresion del usuario final.

Tabla 2: Algoritmos que utiliza dialogflow.
Fuente: (Google, 2022)

Algoritmo Ventajas Desventajas

e No admite la opcion

Coincidencia i i
e Es precisa con cantidades de  entidad  de

grandes o pequefias de

ramatical basada . i6
g ejemplos de frases de exi:)ansiltgn
en reglas entrenamiento. automatica.
e Los modelos se actualizan

con rapidez.
Coincidencia por e Es precisa con una e Es poco precisa
AA  (Aprendizaje cgntldad grande de con una cantidad

ejemplos de frases de pequeia de
Automatico) entrenamiento. ejemplos de frases

e La identificacion de de entrenamiento.

coincidencias es rapida. e Los modelos se
actualizan con
lentitud.

e Es menos precisa
que la coincidencia
gramatical para
agentes con frases
de entrenamiento
en el modo de
plantilla.

En el proceso de busqueda de una coincidencia de intent, Dialogflow asigna una
puntuacion de confianza a cada posible coincidencia, conocida como confianza de
deteccidén de intent. Esta puntuacién varia entre 0.0 y 1.0, donde 0.0 indica una
completa incertidumbre y 1.0 indica una certeza total. Una vez que se han asignado

las puntuaciones, se pueden obtener tres resultados:

40



e Si el intent con la puntuacién mas alta tiene una confianza de deteccion de
intent mayor o igual al umbral de clasificacion de AA (0.3), se considera una

coincidencia.

e Si ningun intent supera el umbral, se establece una coincidencia con un

intent de respaldo.

e Siningun intent supera el umbral y no se ha definido un intent de respaldo,

no se encontrard ninguna coincidencia.

Conectores de conocimiento

Los conectores de conocimiento son un complemento para los intents definidos en
Dialogflow. Estos conectores se encargan de analizar documentos de conocimiento,
tales como preguntas frecuentes o articulos, con el propdsito de encontrar respuestas
automaticas. Para poder utilizarlos, es necesario definir una o varias bases de

conocimiento que consisten en colecciones de documentos de conocimiento.

Aungue los conectores de conocimiento resultan utiles para encontrar respuestas
automaticas en documentos de conocimiento, es importante tener en cuenta que
ofrecen menos control y precision de respuesta en comparacion con los intents

definidos.

Dialogflow admite diferentes tipos de documentos de conocimiento, entre los cuales
se encuentran las Preguntas Frecuentes y los documentos para el Control de calidad

de extraccion.

El formato de las Preguntas Frecuentes se compone de pares de preguntas y
respuestas, y puede estar en formato HTML o CSV. Aunque los formatos HTML tipicos
son analizados con precision, es posible que el andlisis falle en casos de formatos
inusuales. En el caso de los archivos CSV, las preguntas deben estar en la primera
columna y las respuestas en la segunda, sin encabezado. Gracias a este formato

explicito, siempre se analizan con precision.

Por otro lado, los documentos para el Control de calidad de extraccion contienen

texto no estructurado y se utilizan para responder preguntas.
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Registro de interacciones

Los registros de interacciones, también conocidos como registros de
conversaciones, registran los mensajes intercambiados entre los usuarios finales y el
agente en Dialogflow. Es posible explorar y eliminar estos datos utilizando las

herramientas de Historial y Entrenamiento.
Historial
La herramienta de Historial de Dialogflow permite explorar y borrar los registros de

interaccion del agente (Ver figura 14). Estos registros se organizan por conversacion

y se muestran en orden cronolégico inverso.

Dialogflow ;
AIOgHIOW  G1ohal + History
Essentials
munibot
All platforms  «  All conversations - E Mar 15, 2023 h— E Mar 23,2023
Conversation Date (¥
Intents
Hola (3) Mar 22
Entities
Knowledge Hola (12) Mar 21
Fulfillment Hola (1) Mar 21
Integrations
Hola (5) Mar 21
Training
Y te gusta onedirection? (1) Mar 21
Validation
El le quiere a lanita? (1) Mar 21
Como esta (11) Mar 21
Analytics '
Sabes como me llamo? (7) Mar 20

Prebuilt Agents

Figura 14: Interfaz de la herramienta historial

Entrenamiento

Cuando el agente esta entrenado, Dialogflow utiliza los datos de entrenamiento
proporcionados para crear un modelo de aprendizaje automéatico especifico para el
agente. Estos datos de entrenamiento se componen principalmente de intents, frases
de entrenamiento de esos intents y entidades que se utilizan como etiquetas de datos

de aprendizaje automético. Sin embargo, la creacion de modelos de agente también
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se realiza con la ayuda de otras variables, como las respuestas de los mensajes, la

configuracion del agente y otros datos asociados con el agente.

Herramienta de entrenamiento

La herramienta de Entrenamiento en Dialogflow permite revisar las entradas de los
usuarios finales que se han enviado al agente y mejorar los datos de entrenamiento.

Con esta herramienta, es posible:

e Revisar las entradas reales de los usuarios finales y los intents que coinciden

con cada turno de conversacion utilizando el modelo de agente actual.

e Agregar las expresiones de los usuarios finales de estas conversaciones a
las frases de entrenamiento de los intents coincidentes, intents diferentes o

intents de resguardo.

e Importar las expresiones de los usuarios finales previamente preparadas o

capturadas a partir de conversaciones reales.
Lista de conversaciones
Al abrir la herramienta de Entrenamiento en Dialogflow, se mostrar4 una lista de
conversaciones recientes organizada en orden cronoldgico inverso. Cada fila de la

lista incluye un resumen de una conversacion. En la figura 15, se describe cada uno

de los elementos de la interfaz de usuario (1U).

Elemento de la

U Descripcion

Conversacion La primera expresidn del usuario final en la conversacion.

Fecha La fecha en la que se produjo o se importd la conversacion.

G Cuando se usa una conversacion para actualizar los datos de entrenamiento (como se describe a continuacion),

el indicador de estado de |a fila muestra una marca de verificacion verde.

Figura 15: Elementos de la IU de la lista de conversaciones

Vista de entrenamiento

Al hacer clic en una fila de la lista de conversaciones, se abrird la conversacion en
la vista de Entrenamiento en Dialogflow. Esta vista muestra una lista de los turnos de
la conversacién y proporciona controles para agregar estos datos a los datos de

entrenamiento del agente.
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Al editar los datos que se muestran en la vista de Entrenamiento o al hacer clic en
el boton de una tarea ubicado a la derecha, se crean tareas de actualizacion de datos
de entrenamiento que se guardan en cola. Una vez que hayas terminado de crear
tareas, debes hacer clic en el botén de Aprobar para ejecutar todas las tareas en cola.
Después de que las tareas hayan sido aprobadas, se recomienda entrenar

manualmente el agente.

2.4 Construccién del chatbot

La etapa tres de la metodologia en cascada para el desarrollo de un chatbot es la
construccion de este. Esta etapa implica la implementacion de todos los componentes
del chatbot y la integracibn de las herramientas y APIs necesarias para su

funcionamiento.

En este trabajo de grado, se utilizaron las herramientas de desarrollo Node.js y
Microsoft Azure para construir y alojar el chatbot. También se utilizé la API de
WhatsApp Business y la API de Dialogflow para integrar el chatbot con estos sistemas
externos y proporcionar servicios de chat y procesamiento de lenguaje natural (Pooja
GC, 2022).

La estructura del codigo del chatbot se baso6 en una arquitectura de servidor-cliente,
con un servidor Node.js encargado de recibir y procesar las peticiones de los clientes
a través de webhooks. El cddigo se dividio en diferentes mddulos y carpetas para

facilitar su mantenimiento y actualizacion.

2.4.1 Herramientas de desarrollo

Para la construccion del chatbot, se utilizaron diferentes herramientas de desarrollo,
tales como Node.js y las librerias de express y axios. Se utilizé6 Microsoft Azure como
plataforma en la nube para alojar el chatbot. Microsoft Azure ofrece una amplia gama
de servicios en la nube, como bases de datos, almacenamiento y servidores virtuales,
y es muy popular entre los desarrolladores debido a su facilidad de uso y a la gran

cantidad de herramientas que ofrece (Rozga, 2018).

La herramienta de desarrollo Visual Studio Code. Node.js es un lenguaje de
programacion de alto rendimiento y es ideal para aplicaciones de red como chatbots,
ya que permite la creacion de servidores y la ejecucion de tareas asincronas de

manera eficiente. Visual Studio Code es una herramienta de desarrollo de codigo
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abierto y es muy popular entre los desarrolladores gracias a su facilidad de uso y su

amplia gama de caracteristicas.

Ademas, se utilizaron diferentes modulos de Node.js, como el mddulo "request”
para realizar peticiones HTTP y el médulo "dotenv" para cargar variables de entorno
de manera segura. También se utilizd Git para el control de versiones y para facilitar

el trabajo en equipo durante el desarrollo del chatbot (Khan & Das, 2018).

2.4.2 Estructura del cédigo

La estructura del cédigo del proyecto se ha organizado en dos archivos principales:
server.js y munibot.js, los cuales se encargan de diferentes tareas. El archivo
server.js se encarga de iniciar el servidor y establecer la conexién con la API de
WhatsApp Business, mientras que el archivo munibot.js maneja la l6gica del chatbot,
incluyendo la recepcién de mensajes, la comunicacion con la API de Dialogflow y la
envia de respuestas a los usuarios. Ademas, se ha incluido un archivo adicional
llamado dialogflow.js, el cual maneja la comunicacion con la API de Dialogflow y
envia las consultas y respuestas correspondientes. Asimismo, se ha utilizado el
archivo package. json para incluir informacion basica sobre el proyecto y la lista de
dependencias necesarias para su ejecucion. En la figura 16 se muestra la estructura
del cédigo en VisualCode, en el que se puede apreciar claramente cOmo se relacionan
los diferentes archivos y modulos. Para garantizar la claridad y mantenibilidad del
cédigo, se han incluido comentarios en los archivos para describir el propésito de cada
una de las partes del codigo. Ademas, se ha utilizado un estilo de codificacién
consistente a lo largo del proyecto para facilitar su comprension y mantenimiento en

el futuro.
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EXPLORADOR dialogflow.js M it B munibotjs M X

~ TESIS (1 B3 U @ chatbot dialogflow s tsapp > I munibot;
v [ .vscode

. 1st token = process. . TOKEN;

e oken process.env. TOKEN;

~ [ chatbot_dialogflow_wh...

(req, res) => {

process.env.VERIFY_TOKEN;

> o .github
>
~ [ whatsapp let mode = req.query["hub.r

> W@ helpers let challenge = req.query["hub

—— =t token = req.query["hub.ver

)
it .env
mode &% token

.gitignore
dialogflow.js if (n " {
package-lock.json

(2 package.json
res.status(208)

r

Server.js
} else {

B jsconfig.json
{-} munibot-lbrk-162c4fbfbfds.... PROBLEMAS  SALIDA
© package-lockjson

QR Chatbot.png

Figura 16: Organizacion de archivos en la estructura del proyecto del chatbot

2.4.3 Integracion de la APl de WhatsApp Business o Dialogflow

La integracion de la APl de WhatsApp Business o Dialogflow es esencial para que
el chatbot pueda comunicarse con los usuarios y proporcionar respuestas precisas y
rapidas. Para llevar a cabo esta integracion, se utilizaron las herramientas de
desarrollo proporcionadas por WhatsApp Business y el SDK de Dialogflow, que

incluyen documentacién y recursos para configurar las APIs en la aplicacion.

Para recibir mensajes, se configuré un webhook en WhatsApp Business que envia
una peticion POST a la aplicacién cada vez que se recibe un mensaje en el nimero
de WhatsApp asociado al chatbot. Para enviar mensajes, se utilizd el método
sendMessage de la APl de WhatsApp Business, proporcionando el niumero de
teléfono del destinatario y el mensaje deseado.

Dialogflow procesa la consulta del usuario y determina la intencidon detras de la
consulta, buscando una respuesta preentrenada que se ajuste a esa intencion. Luego,
Dialogflow envia la respuesta al webhook configurado, que a su vez envia la respuesta

de vuelta al usuario a través de WhatsApp Business.

La integracion entre las APls de WhatsApp Business y Dialogflow se realiza
mediante el uso de webhooks, que es una funcién que permite que la plataforma
envie informacion a una aplicacién externa en tiempo real. En otras palabras, es una

forma en que Dialogflow puede conectarse y comunicarse con un servidor externo o
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una API para recibir o enviar informacion. La APl de WhatsApp Business recibe las
preguntas del usuario y las envia al chatbot, asi como las respuestas del chatbot que
se envian de vuelta al usuario. Por su parte, la APl de Dialogflow actia como un
webhook que recibe las preguntas del usuario desde la API de WhatsApp Business,
las analiza y determina su intencién, y busca una respuesta preentrenada que se

ajuste a esa intencion.

Esta integracion permite que el chatbot proporcione informacién sobre los requisitos
para hacer tramites municipales de manera eficiente y precisa. La API de WhatsApp
Business gestiona la conversacion con el usuario, mientras que la APl de Dialogflow
se encarga de analizar las preguntas del usuario y encontrar las respuestas
adecuadas. En conjunto, estas APIs permiten que el chatbot sea una herramienta util

y efectiva para los usuarios que buscan informacion sobre los trdmites municipales.

2.4.4 Producto

La aplicacion o prototipo de chatbot desarrollado se llama Munibot y esta basado
en inteligencia artificial para automatizar la gestion de requerimientos municipales de
trdmites ciudadanos del GAD San Miguel de Ibarra. El chatbot se disefid con la
finalidad de facilitar el proceso de atencién y gestion de tramites y servicios
municipales para los ciudadanos. Munibot fue construido utilizando tecnologias como
WhatsApp Business API y Dialogflow SDK, lo que le permite integrarse de manera

eficiente en plataformas de mensajeria instantanea y brindar una interaccién natural
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con los usuarios. La figura 17 muestra le agente creado en la plataforma de Dialogflow

Essentials.

Dialogflow

Glopal - i T )
Essentials oo munibot m ry it no g

munibot

@ Please use test console above to try a
sentence.

Intents

Entities ’ S

Knowledge

Fulfillment (GMT-5:00) America/New_York

Integrations

Training Define URI to agent avatar that will be used in Web Demo and Google Chat integrations.
Validation
History

Analytics Project |0 munibot-brk

Prebuilt Agents

Figura 17: Plataforma de Dialogflow con el agente Munibot.

Por otro lado, los intents son una parte crucial de su funcionamiento, ya que
permiten identificar las intenciones de los usuarios y guiar la conversacion de manera

efectiva.

En la figura 18, se puede ver algunos de los 143 intents que se han creado para el
agente en Dialogflow. Cada intent representa una intencién que el chatbot es capaz
de reconocer y responder. Por ejemplo, el intent reg-dir-financiera-reclamos indica
gue el usuario esta solicitando como hacer un reclamo para la direccion financiera, y

el chatbot debe responder con informacion sobre como realizar esa solicitud.

Para que el chatbot sea capaz de reconocer cada intent, se deben proporcionar
training phrases o frases de entrenamiento que incluyan las palabras o frases clave
gue indican la intencién como en la figura 19. Estas frases son esenciales para que el
chatbot pueda entender la intencién del usuario, incluso si la pregunta se formula de
manera diferente. Por lo tanto, se debe prestar especial atencion a la creacion de

intents y training phrases para asegurar un funcionamiento 6ptimo del chatbot.
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Dialogflow

. Global ~
. Essentials o
munibot -
Entities °
Knowledge =52 °
Fulfillment °
Integrations .
]
Training
L]
Validation
History °
[ ]
Analytics
L]
Prebuilt Agents [ )
Dialogflow . _
Essentials -

munibot v

Entities
Knowledge [b=t=!
Fulfillment

Integrations

Training
Validation
History

Analytics

Prehnilt Anente

Intents Try it now
Qv o]

sentence

reg-dir-financiera-
no_causacion_impuesto_solar_no_edificado

reg-dir-financiera-pago_en_exceso

reg-dir-financiera-
pago_impuesto_alcabala_y_utilidad_urbana

reg-dir-financiera-pago_indebido
reg-dir-financiera-pago_patente_municipal_sociedades

reg-dir-financiera-
pago_patente_municipal_sociedades_otros_cantones

reg-dir-financiera-reclamo_per_solar_no_edificado
reg-dir-financiera-reclamos
reg-dir-financiera-reclamos_tributarios

reg-dir-financiera-

Figura 18: Lista de intents de Munibot.

req-dir-financiera-reclamos

Training phrases |@ Search training phre Q4

a
o

When a user says something similar to & training phrase, Dialogflow matches it 1o the intent. You
don’t have to create an exhaustive list. Dialogflow will fill out the list with similar expressions. To
extract parameter values, use annotations with available system or custom entity types.

99 Add user expression

9 ;Como puedo hacer un reclamo por un cobro indebido?

99 ;Donde puedo presentar un reclamo por un problema financiero?
99 Necesito saber como hacer un reclamo por un problema financizro.
99 hacer unreclamo

93 reclamos

Figura 19: Frases de entrenamiento para intent reg-dir-financiera-reclamos

A Template phrases are deprecated and will be ignored in training time. More details here.

-

Please use test console above totry a

SAVE

~

Ahora para poder chatear con Munibot la figura 20 muestra un codigo QR que

puede ser escaneado por los ciudadanos para acceder al chat de Munibot. Al escanear

el codigo con un dispositivo mévil, se redirige al usuario directamente al chat de

WhatsApp donde podra comenzar a interactuar con Munibot. Este codigo QR es una
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manera rapida y sencilla para que los ciudadanos accedan al chatbot de la

municipalidad y puedan realizar consultas y tramites de manera agil y eficiente.

L

.
..... :..

L L 1] L 1 ] L
: *9 ... L]
: L ] L ]
.:. *8 o9 ..“
Figura 20: Cédigo QR para chatear con Munibot

Una vez que se ha escaneado el QR, se abre el chat con Munibot, que viene con
una palabra predefinida, diciendo ‘hola’, como se ve en la figura 21, una vez realizada

esa primera interaccion, Munibot respondera el mensaje de bienvenida, ver figura 22.

(—° GAD Ibarra H

Hoy

@ holal ~ °

Figura 21: Interfaz después de escanear el codigo QR.
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(—° GAD Ibarra :

Hoy

@ Esta empresa usa un servicio seguro de
Meta para administrar este chat. Toca para
obtener mas informacion.

Hola 8:58 p. m. V/

Hola soy MuniBot , asistente
virtual del municipio, te puedo ayudar
con la consulta de los requisitos
relacionados a:

«» Administracion de mercados

% Avaluos y catastros

% Colegio de arquitectos

% Colegio de ingenieros civiles

«» Comisaria de construcciones

«¢» Comisaria municipal

«¢» Cuerpo de Bomberos Ibarra

% Direccién Financiera

«* Gestién Ambiental.

Escribe tu consulta directamente,
o puedes ver mas requisitos sobre

cualquier area de la lista.(g> .

8:58 p. m.

) Mensaje Y B °

Figura 22: Mensaje de bienvenida de Munibot

A través de esta interfaz, los ciudadanos pueden comenzar a interactuar con
Munibot, enviando preguntas y consultas sobre trdmites municipales. Munibot
respondera a estas consultas de manera automatizada, ofreciendo informacién
relevante y actualizada sobre los requisitos y procedimientos necesarios para cada
tramite. La interfaz también ofrece diferentes opciones y funcionalidades que los
usuarios pueden seleccionar para realizar diferentes tipos de consultas y tramites, lo
gue hace que la experiencia de usuario sea intuitiva y facil de usar, ver Figura 23.
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<—° GAD Ibarra :

Comisaria municipal ¢,;, .

Los tramites que realiza la Comisaria
Municipal son:

e Denuncias ciudadanas

e Devolucion de garantias de
espectaculo y/o eventos publicos
e L egalizacion de puestos en la via
publica

e Permiso de espectaculo y/o
eventos publicos

e Permiso de funcionamiento

e Permiso de ocupacion de la via
publica (parques, aceras, calles).

e Permiso de habilitacion

Escribe el que necesites &2
a = 6:47 p. m

Como hacer una denuncia ciudadana
6:48 p. m. V&

Muy bien, estos son los requisitos
que necesitas para hacer una
denuncia.

De manera presencial.

1. Tasa por servicios administrativos
adquiere en ventanilla.

2. Solicitud dirigida a Sra. Alcaldesa o
Sr. Alcalde.

Nensaje > B o

Figura 23: Ejemplo para hacer una denuncia municipal.

Se ha desarrollado una aplicacién de chatbot llamada Munibot que utiliza la API de
WhatsApp Business y la plataforma de inteligencia artificial Dialogflow para brindar un
servicio de informacién sobre los requisitos para hacer tramites municipales de
manera eficiente. La integracion de estas herramientas se llevo a cabo a través de
webhooks, permitiendo que el chatbot pueda interactuar con los usuarios enviando y

recibiendo mensajes.

Ademas, se ha implementado un cédigo QR que redirige a los ciudadanos al chat
de Munibot en WhatsApp, facilitando su acceso al servicio de informacion. La
bienvenida y el inicio de la conversacion con el chatbot estan disefiados para ser

amigables y faciles de usar para el usuario.

2.5 Pruebas y Validacién

Para llevar a cabo estas pruebas, se utiliz6 un nimero de prueba proporcionado

por Meta para asegurarse de que los mensajes se estuvieran enviando correctamente.
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Posteriormente, se adquirié un chip de la operadora Tuenti a nombre del municipio y
se asocio este numero a la aplicacion, dando como resultado un nimero propio para
el chatbot: +593 96 406 0957. Con este numero se realizaron pruebas adicionales y

se confirmé el correcto funcionamiento del chatbot.

Se puede mencionar que se llevdé a cabo una serie de pruebas unitarias y de
integracion para verificar el correcto funcionamiento del chatbot. Estas pruebas
incluyeron la verificacion de la conectividad con la APl de WhatsApp Business o
Dialogflow, la validacion de la correcta respuesta del chatbot a diferentes entradas de
usuario y la verificacion de que se estan utilizando adecuadamente las funcionalidades

del chatbot, como el envio y recepcion de mensajes.

En relacion con la depuracion, se hizo uso del terminal para verificar los posibles
errores que pudieran presentarse en el codigo y asi poder solucionarlos de manera
efectiva. También se hizo uso de la herramienta Postman para realizar pruebas a nivel
de APl y asegurar que el chatbot pudiera comunicarse correctamente con las distintas

plataformas utilizadas.
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CAPITULO 3

Validacion de resultados
3.1 Modelo de éxito de DeLone y McLean

Se utilizé el modelo de éxito de DeLone y McLean para evaluar el desempefio del
chatbot en términos de calidad de informacion, calidad del sistema y calidad del
servicio. Se realiz6 una encuesta a los usuarios del chatbot con el objetivo de medir
su nivel de satisfaccion y su intencién de uso futuro. Con esta evaluacién, se determiné
si el chatbot habia logrado los objetivos esperados en términos de automatizacion y
mejora en la gestion de tramites ciudadanos municipales. El modelo de éxito de
DeLone y McLean es un marco de referencia ampliamente utilizado en la investigacion

de sistemas de informacion para evaluar el éxito de un sistema en particular.

El modelo se basa en tres dimensiones: calidad de informacion, calidad del sistema
y calidad del servicio. La calidad de la informacion se refiere a la confiabilidad, validez,
precision y actualidad de la informacion proporcionada por el sistema. La calidad del
sistema se refiere a las caracteristicas técnicas, como la facilidad de uso, la capacidad
de procesamiento y la seguridad. La calidad del servicio se refiere a la disponibilidad,
accesibilidad y profesionalidad de las personas que brindan apoyo al sistema. Segun
la Figura 24, estas tres dimensiones afectan directamente la intencion de uso y la

satisfaccion del usuario.

Se ha actualizado el modelo de DeLone y McLean (D&M) varias veces desde su
creacion inicial, y se han propuesto diversas extensiones y variantes. Por ejemplo,
algunas investigaciones han propuesto agregar una cuarta dimension, la calidad del

contexto, que se refiere a los aspectos ambientales y organizacionales que influyen
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en el éxito del sistema. Sin embargo, las tres dimensiones basicas del modelo siguen

siendo ampliamente utilizadas en investigaciones actuales.

- System Quality
Intention
toUse [Use \
Information
- ) Net Impacts
Quality
User
Satisfaction
-+» Service Quality T

Figura 24: Modelo actualizado del éxito de los SI de D&M
Fuente: (DeLone & McLean, 2016)

En el modelo de éxito del IS de D&M, la "calidad del sistema" mide el éxito técnico,
la "calidad de la informacién” mide el éxito semantico y "uso, satisfaccion del usuario,

impactos individuales" y "impactos organizacionales" miden el éxito de efectividad.

El uso y la satisfaccion del usuario estan estrechamente relacionados y conducen
a beneficios netos para el propietario o patrocinador del sistema. El reto para el
investigador es definir clara y cuidadosamente los intereses y el contexto en el que se
deben medir estos beneficios netos. El modelo actualizado incluye flechas para
mostrar las asociaciones propuestas entre las dimensiones de éxito en un sentido
procesal, pero no indica si estas asociaciones son positivas 0 negativas en un sentido

causal.

La calidad del sistema en el entorno del desarrollo del chatbot se refiere a las
caracteristicas deseadas del mismo. La usabilidad, disponibilidad, confiabilidad,
adaptabilidad y tiempo de respuesta (por ejemplo, tiempo de descarga) son ejemplos
de cualidades que son valoradas por los usuarios de un chatbot. Es importante

asegurar que el chatbot tenga estas cualidades para garantizar una experiencia
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satisfactoria para el usuario y aumentar la probabilidad de que regresen a utilizarlo en

el futuro.

La calidad de la informacion es esencial en el desarrollo de un chatbot. El
contenido del chatbot debe ser personalizado, completo, relevante, facil de entender
y seguro si esperamos que los usuarios interactien con él de manera regular. Esto se
reflejara en la satisfaccion del usuario y en su intencion de volver a utilizar el chatbot

en el futuro.

La calidad del servicio se refiere a la atencién que brinda el proveedor del servicio,
independientemente de si es proporcionado por el departamento de TI, una unidad
organizacional interna o un proveedor de servicios de Internet (ISP) externo. Su
importancia es aun mayor en la actualidad, ya que los usuarios son considerados
nuestros clientes y un servicio de atencion al cliente deficiente puede resultar en la
pérdida de clientes y ventas. Es esencial para el éxito de un sistema de inteligencia
artificial como el chatbot, ya que es una de las tres dimensiones del modelo de éxito
de DelLone y McLean, junto con la calidad del sistema y la calidad de la informacion,

para medir la satisfaccion del usuario y su intencion de uso futuro.

La medida de "uso" abarca desde una visita a un sitio web hasta la navegacion
dentro del sitio, la recuperacion de informacion y la ejecucién de una transacciéon. En
el contexto del desarrollo de chatbots, el uso se refiere a todas las acciones realizadas
por el usuario en relacién con el chatbot, desde el inicio de una sesion hasta la
finalizacion de una tarea o transaccién. Es importante medir el uso del chatbot para
entender cOmo los usuarios interactian con el sistema y para identificar areas de

mejora en términos de facilidad de uso y eficacia en la realizacion de tareas.

La satisfaccion del usuario es una dimension para evaluar la opinion de los
clientes sobre el sistema de chatbot que estamos desarrollando. La medicion debe
cubrir todo el ciclo de experiencia del usuario, desde la recuperaciéon de informacion
hasta la realizacién de tramites y servicios. Esto es especialmente importante en el
desarrollo de un chatbot para automatizar la gestion de requerimientos municipales
de trAmites ciudadanos ya que una mala experiencia del usuario puede traducirse en

una pérdida de interés en el chatbot.

Los impactos netos de los sistemas de informacion se refieren a la contribucién (o

no contribucion) que los sistemas de informacién hacen en cuanto al éxito de

56



individuos, grupos, organizaciones, industrias y naciones. Por ejemplo, se pueden
incluir mejoras en la toma de decisiones, aumento de la productividad, ventas mas
elevadas, reducciones de costos, mejoras en las ganancias, eficiencia en el mercado,

bienestar del consumidor, creacién de empleos y desarrollo econémico.

Se abordara con mayor profundidad la elaboracion de la encuesta,
especificamente, como utilizar el modelo de DeLone y McLean para disefiar preguntas
especificas que permitan medir con precision la calidad del sistema, la calidad de la
informacion y la calidad del servicio del chatbot. Este modelo es una herramienta
valiosa para evaluar la eficacia y eficiencia del chatbot en la satisfaccion de las
necesidades de los usuarios. Por lo tanto, se va a aplicar este modelo para identificar
y evaluar los factores clave que influyen en la calidad del chatbot y como formular

preguntas relevantes para medir estos factores.
3.2 Encuesta

3.2.1 Identificacion del Contexto

Se describen las actividades realizadas para identificar el contexto del chatbot a
evaluar. La identificacion de las caracteristicas basicas del chatbot y de los usuarios

gue responderan la encuesta son parte de estas actividades.

Para establecer un contexto claro, se identificaron las caracteristicas basicas del
chatbot, tales como su hombre, su objetivo en el GAD Municipal de Ibarra, el tiempo
gue lleva funcionando y si es un uso voluntario o mandatorio. Para facilitar la

identificacion de estas caracteristicas, la guia incluye preguntas sugeridas.

Ademas, se identifico el publico objetivo que respondera la encuesta. La definicion
de este publico permitié orientar las preguntas hacia aspectos relevantes para ellos, y
garantizar que cuenten con la capacidad de responderlas de acuerdo con su nivel de
conocimiento y experiencia con el chatbot. En caso de que los tipos de usuarios sean
muy distintos, se sugiere generar formatos de evaluacion diferentes y luego realizar

un analisis independiente para cada uno (Vega-Zepeda et al., 2018).

La Tabla 3 muestra las preguntas que apoyan la realizacion de la actividad

“Identificacion del Software”.
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Tabla 3: Identificacién del Software

Preguntas

Respuestas

¢ Cudl es el nombre del software?

¢,Cudl es el objetivo que cumple el software

dentro de la empresa o institucion?

Munibot

Mejorar el servicio a la ciudadania y optimizar el

proceso de gestion de tramites ciudadanos.

¢,Cuéanto tiempo lleva funcionando el software?

¢ El uso del software es mandatorio o voluntario

para sus usuarios?

Prototipo funcional.

Voluntario.

La Tabla 4 muestra las preguntas que se realizaron para la identificaciébn de

usuarios.

Tabla 4: Identificacién de los usuarios

Preguntas

Respuestas

¢ Quiénes responderan la encuesta?

A qué médulos y funcionalidades tienen acceso

estas personas?

3.2.2 Disefio del instrumento de evaluacion

Cualquier ciudadano de la ciudad de Ibarra.

Pueden acceder al chatbot, en cualquier
momento, con acceso a los requisitos que se

especifican en la figura 2.

Se presenta el disefio del instrumento de evaluacion del chatbot, el cual se utiliza

para medir el éxito de la implementacion del prototipo de chatbot para automatizar la

gestion de requerimientos municipales en tramites ciudadanos en el GAD Municipal

de Ibarra.

El instrumento de evaluaciéon consiste en una encuesta basada en la escala Likert,

gue incluye preguntas sobre los siguientes aspectos:

1. Datos demograficos de los encuestados, nombre (anénimo), edad, género.

2. La percepcion de los usuarios sobre el chatbot en términos de su usabilidad,

satisfaccion e intencion de uso.

La escala Likert se utiliza para medir la aceptacion o el rechazo de las afirmaciones

formuladas en la encuesta. Estas afirmaciones se agrupan por dimension y estan
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relacionadas con las medidas vélidas identificadas en la etapa anterior. Es posible que
se formulen varias afirmaciones para evaluar una misma medida, y posteriormente se
realizard una tabulacion de las preguntas en el andlisis correspondiente. Las
sentencias deben reflejar caracteristicas positivas del chatbot, y deben ser redactadas
de tal manera que permitan medir la percepcién de los usuarios sobre su favorabilidad
o desfavorabilidad. Por ejemplo, en lugar de incluir una sentencia como “El chatbot es
dificil de usar”, se sugiere incluir “El chatbot es facil de usar”. (Vega-Zepeda et al.,
2018).

El articulo “Validation of the DeLone and McLean Information Systems Success
Model” (Ojo, 2017) ha sido utilizado como referencia en la elaboracion del instrumento
de evaluacion los items corresponden a una determinada variable como se ve en le
tabla 5.

A continuacion, se presenta la matriz usada para definir las preguntas a usar en el

cuestionario:

Tabla 5: Definicion de las preguntas del cuestionario por dimensién

Dimensiones Variables items
Calidad del sistema Facilidad de uso 1. ¢ Es facil de utilizar el chatbot?
Interactividad 2. ¢Encuentro la interfaz muy amigable e
intuitiva?
Flexibilidad 3. ¢ Es facil de acceder?
Funcionalidad 4. ¢El chatbot incluye caracteristicas Yy

funciones necesarias?

Calidad de la Confiabilidad 5. ¢Confia en la informacion generada por el
informacion chatbot?
Relevancia 6. ¢La informacién generada por el chatbot es

Gtil para su propdsito?

Entendimiento 7. ¢Considera usted que la informacién
generada por el chatbot es clara y facil de

entender?
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Oportunidad

8. ¢ El chatbot genera informacién de manera

oportuna?

Calidad del servicio Capacidad de

Respuesta

9. ¢ Consideras que la capacidad del chatbot de

responder a tus requerimientos es adecuada?

Fiabilidad

10.

proporcione

¢Puedes confiar en que el chatbhot

informacion cuando sea

necesario?

Intensién de uso Extensién de uso

11. ¢Usar el chatbot me permite identificar
requisitos para tramites municipales mas

rdpidamente?

Motivacion de uso

12. ¢Usar el chatbot me permite identificar
requisitos para tramites municipales desde

cualquier lugar?

Naturaleza de uso

13. ¢Usar el chatbot me permite observar los

resultados de manera rapida y precisa?

Propésito de uso

14. ¢En general, yo encuentro util usar el
chatbot para buscar requisitos de tramites

municipales?

Satisfaccion del Satisfaccion del

usuario usuario

15. ¢(Recomendaria usted el chatbot a otros

usuarios?

Satisfaccion total

16. ¢ El chatbot cumple con sus expectativas?

Comodidad

17. ¢ Se siente cémodo usando el chatbot?

Satisfaccion con el

sistema

18. ¢ Estoy satisfecho con la interaccion con el

chatbot?

Impactos netos Productividad

19. ¢ El chatbot me ahorra tiempo, en lugar de ir

al municipio?

Accesibilidad de

resultados

20. ¢El chatbot proporciona facil acceso a la

informacioén de los resultados?

Eficiencia

21. ¢ El chatbot me facilita buscar los requisitos

de manera rapida y facil?
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3.2.3 Recoleccién de datos

Para llevar a cabo la recoleccién de datos, en primer lugar, me dirigi al municipio,
especificamente al médulo de informacion, donde ofreci a los ciudadanos una manera
mas eficiente de buscar y gestionar sus requisitos a través del chatbot implementado

en la gestion de requerimientos ciudadanos en el GAD Municipal de Ibarra.

Algunas personas mostraron interés y accedieron a la encuesta, mientras que otras
no estaban interesadas o no tenian tiempo en ese momento debido a su prisa.
Ademas, algunas personas no contaban con acceso a internet, por lo que se requirié

la creacion de un acceso a la red para garantizar la calidad de la conexion a internet.

Por otra parte, también hubo personas que no tenian smartphones y, por lo tanto,

no pudieron acceder al chatbot.

Una vez superadas estas dificultades, se procedi6 a realizar la encuesta utilizando
Microsoft Forms. El tiempo promedio para completar la encuesta fue de 5 minutos y

26 segundos. Y el numero de personas encuestadas fueron 113.

Para validar los resultados, se considerd el uso de la técnica de andlisis factorial
(exploratorio y/o confirmatorio), ya que es adecuada para muestras de tamafio mayor
a 50. Cabe destacar que se utilizé una escala de Likert, que permitid valorar las
respuestas de los encuestados de manera precisa y objetiva, con una valoracion de 1

a 5, que va desde totalmente en desacuerdo (1) hasta totalmente de acuerdo (5).
3.3 Andlisis de datos

El analisis de los datos obtenidos a través de la encuesta se realiz6 mediante una
técnica estadistica denominada analisis inferencial, de nivel ordinal, en escala de
Likert. La finalidad de este andlisis fue evaluar la consistencia interna de las

dimensiones incluidas en la encuesta y para ello se utilizé el alfa de Cronbach.

El alfa de Cronbach (Cronbach, 1951) es un indicador estadistico que se utiliza para
medir la consistencia interna de un cuestionario o escala. Este indice se refiere a la
correlacion media entre los items de una misma escala o dimension. Cuanto mayor
sea el alfa de Cronbach, mayor sera la consistencia interna del cuestionario o escala.
En otras palabras, un alfa de Cronbach alto indica que los items incluidos en una

misma dimensién estan altamente correlacionados entre si.

61



En el caso de esta investigacion, se utilizo el software SPSS 26 para calcular el alfa
de Cronbach de cada dimension incluida en la encuesta. Los resultados obtenidos
permitieron evaluar la consistencia interna de las dimensiones y determinar si cada

una de ellas estaba formada por items coherentes y relacionados entre si.

Segun (Ruben Geert, 2022) en la pagina oficial de SPSS las reglas generales mas

comunes para ello son que:
e Alfa de Cronbach = 0,80 es buenoy
e El alfa de Cronbach = 0,70 puede o no ser aceptable.

En anexos se muestra la tabulacion de resultados por cada item realizado a los

ciudadanos que utilizaron el chatbot.

En base a los resultados obtenidos del cuestionario se pudo determinar el
coeficiente de Cronbach con ayuda del software IBM SPSS stadistics 26. En la tabla
6 se puede apreciar de forma general los resultados de todas las dimensiones,
ademas, en la tabla 7, se presenta el coeficiente total de fiabilidad, considerando las

21 preguntas del cuestionario realizado y el valor del coeficiente por cada medida.

Tabla 6: Coeficiente total de fiabilidad

Alfa de Cronbach N° de Elementos

,960 21

Tabla 7: Resultados del Alfa de Cronbach

Variable items Alfa de Cronbach si Alfade

el elemento se ha Cronbach

suprimido
Calidad del sistema ftem 1 .863 .889
ftem 2 ,850
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item 3 ,857
item 4 ,860
Calidad de la item5 ,856 ,894
informacion -
Item 6 ,854
item 7 ,879
item 8 ,865
Calidad de servicio item 9 769
item 10
Intencién de uso item 11 ,840 ,896
item 12 ,839
item 13 ,887
item 14 ,890
Satisfaccion de usuario item 15 ,666 7164
item 16 ,720
ftem 17 ,810
item 18 ,628
Impactos netos ftem 19 ,851 911
item 20 ,887
item 21 ,878
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3.4 Interpretacion de resultados

En esta seccidn, se presentan y analizan los resultados obtenidos de la encuesta
realizada para validad el prototipo de chatbot basado en inteligencia artificial, disefiado
para automatizar la gestion de requerimientos municipales de trdmites ciudadanos del
GAD Municipal de Ibarra. A través del andlisis de los datos obtenidos, se busca
demostrar la eficacia del chatbot en la automatizacion del intercambio de informacion,
en las consultas de requisitos de tramites ciudadanos, asi como su capacidad para
mejorar la experiencia del usuario en el proceso de gestiébn de requerimientos
municipales. Para lograr este objetivo, se utilizara el modelo de evaluacion de éxito de
sistemas de informacion de DelLone y McLean, aplicando a través de una encuesta
en escala de Likert. A continuacion, se presentan los principales resultados obtenidos

y su correspondiente analisis.

3.4.1 Andlisis del perfil de los encuestados

Este andlisis permitird determinar si los resultados obtenidos son representativos
de la poblacion objetivo de la investigacion y facilitara la interpretacion de los datos
presentados en la seccidn siguiente. A continuacion, se presentan los resultados del

andlisis del perfil de los encuestados.

GENERO

B Masculino
M Femenino

Preferiria no contesta

Figura 25: Distribucion de género de los encuestados
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RANGO DE EDAD

H 18 afios a 24 afios
W 25 afios a 34 afios
35 afos a 44 afos
45 afos a 54 afios

B mas de 54 afios

Figura 26: Analisis demografico de la muestra por rango de edad

Al analizar el perfil de los encuestados, se observdé que la mayoria de los
participantes fueron hombres (68%) en comparacion con mujeres (43%). Ademas, la
mayoria de los encuestados se encontraron en el rango de edad de 18 a 24 afios
(55%), seguido por el rango de edad de 45 a 54 afios (22%), tal como se muestra en
la Figura 25 y Figura 26.

3.4.2 Variables del modelo de DeLone y McLean

Se presentan los resultados obtenidos en cada una de las seis dimensiones del
modelo de éxito de DeLone y McLean, el cual se utilizd para evaluar la calidad del
sistema de informacién. Cada dimension representa una categoria especifica que
influye en la percepcion general de los usuarios sobre el éxito del chatbot. Se discutio
los hallazgos en términos de la satisfaccion de los usuarios y la intencién de uso, con
el fin de proporcionar una vision completa de la calidad del chatbot implementado en
el GAD municipal de Ibarra.
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3.4.2.1 Calidad del sistema
En cuanto a la dimensién de calidad del sistema, se midieron cuatro aspectos clave:
facilidad de uso, interactividad, flexibilidad y funcionalidad.

A continuacion, en la figura 27 se presentan los resultados obtenidos y se realiza

una interpretacion de estos.

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
B Totalmente en desacuerdo
20,00%
’ En desacuerdo
10,00% Indiferente
0.00% [ | m [ | m De acuerdo
Facilidade | Interactivi = Flexibilida = Funcionali B Totalmente de acuerdo
uso dad d dad
W Totalmente en desacuerdo 4,42% 2,65% 4,42% 2,65%
En desacuerdo 2,65% 0,88% 2,65% 3,54%
Indiferente 19,47% 16,81% 15,93% 18,58%
De acuerdo 43,36% 53,10% 53,10% 55,75%
B Totalmente de acuerdo 30,09% 26,55% 23,89% 19,47%

Figura 27: Estadisticas de la calidad del sistema

Segun los resultados obtenidos en las encuestas, se puede observar que la
mayoria de los usuarios estan de acuerdo con la facilidad de uso (43%) y la
interactividad (53%) con el chatbot, mientras que la flexibilidad (53%) y la
funcionalidad (56%) también tienen un alto porcentaje de acuerdo por parte de los
ciudadanos. Sin embargo, hay una pequefia proporcion de usuarios que estan en
desacuerdo o totalmente en desacuerdo con estas medidas, siendo la facilidad de uso
y la interactividad las que presentan un menor porcentaje de desacuerdo (3% y 1%
respectivamente). En cuanto a la flexibilidad y funcionalidad, presentan un porcentaje
un poco mas alto de usuarios en desacuerdo (3% y 4% respectivamente).Los
resultados indican que el sistema es facil de usar e interactuar con él, asi como

también es flexible y funcional.
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3.4.2.2 Calidad de la informacién

Con base en los resultados de la encuesta, la dimension de calidad de la
informacion fue evaluada en cuatro medidas: confiabilidad, relevancia, entendimiento
y oportunidad. La mayoria de los encuestados estuvo de acuerdo o totalmente de
acuerdo con estas medidas, lo que sugiere que la calidad de la informacién que

proporciona el chatbot es percibida como positiva por los ciudadanos.

Calidad de la informacion

60,00%
50,00%
40,00%
30,00%

20,00% B Totalmente en desacuerdo
10,00% I I En desacuerdo
0,00‘V - - - - .
° | Confiabili = Relevanci Entendim Oportuni Indiferente
dad a iento dad De acuerdo
B Totalmente en desacuerdo 2,65% 2,65% 2,65% 1,77%
B Totalmente de acuerdo
En desacuerdo 7,96% 4,42% 2,65% 0,88%
Indiferente 23,89% 14,16% 15,93% 20,35%
De acuerdo 46,90% 53,98% 56,64% 53,10%
B Totalmente de acuerdo 18,58% 24,78% 22,12% 23,89%

Figura 28: Estadisticas de la calidad de la informacion

La medida de confiabilidad obtuvo el mayor porcentaje de acuerdo (66%), lo que
indica que los usuarios confian en la veracidad de la informacién proporcionada por el
sistema. En cuanto a la relevancia, mas de tres cuartos de los encuestados estuvieron
de acuerdo o totalmente de acuerdo con esta medida (79%), lo que sugiere que la

informacién proporcionada es relevante para sus necesidades.

En la medida de entendimiento, mas de tres cuartos de los encuestados estuvieron
de acuerdo o totalmente de acuerdo (79%), lo que indica que la informacion es clara
y facil de entender. La medida de oportunidad obtuvo un porcentaje menor de acuerdo
(77%), pero aun asi la mayoria de los encuestados percibe que la informacion se
proporciona de manera oportuna.

En general, la calidad de la informacion es percibida positivamente por los usuarios
del chatbot, lo que sugiere que se estdn cumpliendo con los objetivos en esta

dimensién. En la figura 28 se pueden observar los resultados de cada medida de esta
dimension.
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3.4.2.3 Calidad de servicio

La dimension de calidad de servicio se evalué mediante las medidas de capacidad
de respuesta y fiabilidad. Los resultados obtenidos en la encuesta muestran que la
mayoria de los encuestados estuvieron de acuerdo en que el servicio ofrecido por el
chatbot es confiable y tiene buena capacidad de respuesta. Especificamente, como
se observa en la Figura 29, el 78% de los encuestados estuvieron de acuerdo o
totalmente de acuerdo con la capacidad de respuesta, y el 77% estuvieron de acuerdo
o totalmente de acuerdo con la Fiabilidad.

Calidad de Servicio
60,00%
50,00%
40,00%

30,00%
W Totalmente en desacuerdo
20,00%
En desacuerdo
10,00%
’ Indiferente

0,00% - -
’ C idad d De acuerdo
apacidac de Fiabilidad
respuesta H Totalmente de acuerdo
B Totalmente en desacuerdo 2,65% 2,65%
En desacuerdo 7,08% 1,77%
Indiferente 17,70% 18,58%
De acuerdo 46,90% 52,21%
B Totalmente de acuerdo 25,66% 24,78%

Figura 29: Estadisticas de la calidad de Servicio

Esto indica que el chatbot ha logrado cumplir con las expectativas de los clientes
en cuanto a la calidad de servicio, lo que puede ser un factor clave para mantener a
los ciudadanos usando el chatbot y atraer nuevos usuarios. Sin embargo, siempre se
puede buscar mejorar la calidad de servicio mediante la identificacion de areas de
mejora y la implementacion de estrategias para satisfacer mejora las necesidades de

los ciudadanos en su interaccion con los chatbots.
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3.4.2.4 Intencién de uso

La dimension de intenciéon de uso fue evaluada a través de cuatro medidas:

extension de uso, motivacion de uso, naturaleza de uso y propadsito de uso.

Los resultados indican que la mayoria de los participantes estan de acuerdo o

totalmente de acuerdo en cuanto a la extensién de la intension de uso (78%) y la

motivacién de uso (80%). Ademas, se aprecia en la figura 30 que, la mayoria de los

participantes indican que la naturaleza de uso es adecuada (78%) y que el propdsito

de uso es importante (77%). Estos hallazgos sugieren que los ciudadanos tienen una

alta intencion de utilizar el chatbot como herramienta para buscar los requisitos del

trdmite y estdn motivados para hacerlo.

60,00%

50,00%

40,00%

30,00%

Extension
Intension
de Uso

B Totalmente en desacuerdo 2,65%

M En desacuerdo 1,77%
Indiferente 17,70%
De acuerdo 53,10%

B Totalmente de acuerdo 24,78%

20,00% B En desacuerdo
Indiferente
10,00% De acuerdo
H Totalmente de acuerdo
0,00% Mm [ - [ |

Intencidn de Uso

H Totalmente en desacuerdo

Motivacié = Naturaleza = Propdsito

n de uso de uso de uso
2,65% 0,88% 2,65%
1,77% 0,88% 2,65%

15,04% 20,35% 17,70%
52,21% 54,87% 46,90%
28,32% 23,01% 30,09%

Figura 30: Estadisticas de la intencion de uso
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3.4.2.5 Satisfaccion de usuario

La satisfaccion de los usuarios es un aspecto clave para el éxito de cualquier
sistema. Se evalud la dimension mediante cuatro medidas: comodidad, satisfaccion
del sistema, satisfaccion de usuario, satisfaccion total.

Satisfaccion de usuario
60,00%
50,00%
40,00%
30,00%
B Totalmente en desacuerdo

0,
20,00% En desacuerdo

10,00% Indiferente
0,00% I . . De acuerdo
Comodidad Satisfa.ccién con Satisfaccién de Satisfaccién total B Totalmente de acuerdo
el sistema usuario

W Totalmente en desacuerdo 7,96% 5,31% 0,88% 0,00%
En desacuerdo 1,77% 0,00% 0,88% 1,77%
Indiferente 27,43% 20,35% 15,04% 24,78%
De acuerdo 39,82% 45,13% 47,79% 50,44%
M Totalmente de acuerdo 23,01% 29,20% 35,40% 23,01%

Figura 31: Estadisticas de la satisfaccion de usuario

Como se ve en la figura 31, en cuanto a la comodidad, el 68% de los encuestados
estuvieron de acuerdo o totalmente de acuerdo con el nivel de comodidad
experimentando durante el uso del chatbot. Por otro lado, la medida de satisfaccion
con el sistema, el 74% de los encuestados estuvieron de acuerdo o totalmente de

acuerdo con el nivel de satisfaccion alcanzado con el sistema.

En relacién con la satisfaccion de usuario, el 49% de los encuestados estuvieron
de acuerdo o totalmente de acuerdo con el nivel de satisfaccion alcanzado con el
chatbot. Por ultimo, para la satisfaccion total, el 52% de los encuestados estuvieron

de acuerdo o totalmente de acuerdo con el nivel de satisfaccion general alcanzado.

Estos resultados indican que el prototipo de chatbot implementado logré alcanzar

un nivel satisfactorio. Esto demuestra la capacidad del chatbot para brindar una
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experiencia satisfactoria a los ciudadanos en la gestion de requerimientos municipales
de tramites ciudadanos, del GAD Municipal de Ibarra.

3.4.2.6 Impactos netos

Los resultados de la evaluacion del prototipo de chatbot para la gestion de
requerimientos ciudadanos en el GAD Municipal de Ibarra indican que la mayoria de
los encuestados mostré una actitud favorable hacia su productividad, accesibilidad y
eficiencia. El 83% de los encuestados estuvo de acuerdo en que el chatbot mejoré la
productividad, mientras que el 81% dijo que mejord la accesibilidad y el 78% indico
gue mejoro la eficiencia. En general, los resultados sugieren que el chatbot basado en
inteligencia artificial fue bien recibido por los usuarios y mejor6 la percepcion de los
servicios municipales en términos de productividad, accesibilidad y eficiencia, ver
Figura 32.

Impactos Netos
60%

50%
H Totalmente en desacuerdo
40%

30% En desacuerdo

20%

Indiferente
10%

0% }:oductividad :ccesibilidad -Eficiencia De acuerdo
B Totalmente en desacuerdo 3% 3% 2%
En desacuerdo 2% 4% 3% ® Totalmente de acuerdo
Indiferente 13% 12% 18%
De acuerdo 42% 50% 46%
B Totalmente de acuerdo 41% 31% 32%

Figura 32: Estadisticas de impactos Netos

3.5 Andlisis de favorabilidad y desfavorabilidad

Se realizé un analisis por dimension con el fin de obtener una apreciacion de la
percepcion de los ciudadanos en relacion con cada aspecto evaluado, en la tabla 9 se

aprecia el porcentaje de acuerdo con cada medida. Para determinar si los
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encuestados mostraron una actitud favorable o desfavorable hacia cada medida, se
considero la opcion de respuesta que seleccionaron. De esta manera, se interpreto
que una respuesta de “Totalmente en desacuerdo” o “En desacuerdo” indicaba una
actitud desfavorable, mientras que una respuesta de “Totalmente de acuerdo” o “De
acuerdo” indicaba una actitud favorable. Si los encuestados no indicaron ninguna de
estas opciones, se consideré que mostraron una actitud de indecisién. Con este
andlisis se obtuvo una perspectiva mas precisa sobre la apreciacion de los
encuestados en relacion con cada dimension, lo que permitié identificar las fortalezas

y debilidades de cada aspecto evaluado.

Tabla 8: Analisis de favorabilidad y desfavorabilidad

Dimensién Desfavorabilidad Indecisioén Favorabilidad
Calidad del sistema 5,97% 17,70% 76,33%
0 0, 0,
Calidad de la 6,42% 18,58% 75,00%
informacion
() 0, 0,
Calidad de servicio 7,08% 18,14% 74,718%
., 3,98% 17,70% 78,32%
Intencidén de uso
0, 0, 0,
Satisfaccion de 4,65% 21,90% 73.45%
usuario
5,31% 14,16% 80,53%

Impactos Netos

El andlisis por dimension permiti6 promediar los porcentajes de las medidas
correspondientes a cada dimension y determinar el porcentaje de favorabilidad,
desfavorabilidad e indecision de cada dimensidén en relacion con el prototipo de
chatbot como se ve en la tabla 8. La dimensidn con mayor porcentaje de favorabilidad
fue la de Calidad del Servicio (74,78%), mientras que la dimension con mayor

porcentaje de desfavorabilidad fue la de Satisfaccion del Usuario (21,90%).

Después se elabor6 un diagrama de percepciéon por dimensién que se muestra en

la Figura 33.
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l,5.97% 76,33%

Calidad del ¥ 3.98% 478,32%
allda e

Software

Intencién de uso

Calidad de la

informacion Beneficios Netos

J,T,OS% 74.78%

Satisfaccion de
usuario

$6.42% 4 75%
¥ 5.31% 480,53%

Calidad de servicio

{4,65% 73,45%

Figura 33: Diagrama de favorabilidad y desfavorabilidad

En cuanto a la discusion, un problema comudn en las instituciones gubernamentales
es la falta de eficiencia en la atencion al ciudadano y la necesidad de informacion
sobre los trdmites municipales. En este sentido, el objetivo del trabajo es implementar
un chatbot de WhatsApp para automatizar la atencion al ciudadano en la obtencion de
informacion sobre tramites ciudadanos en el GAD municipal de Ibarra, aplicando una

herramienta de inteligencia artificial.

La seccién mas importante del articulo es la que presenta los resultados obtenidos
en la evaluacién del chatbot desarrollado. Los resultados muestran que los usuarios
estan satisfechos con la calidad del sistema, la calidad de la informacién y la calidad
del servicio proporcionado por el chatbot. Los usuarios encuentran facil de usar e
interactivo el chatbot, y estan de acuerdo en que la informacién proporcionada es
relevante y confiable. También se demuestra que el chatbot tiene buena capacidad de

respuesta y es confiable en la atencion al ciudadano.

Estos resultados son importantes porque indican que el chatbot puede ser una
solucion viable para automatizar la atencion al ciudadano y proporcionar una mejor
experiencia al usuario, reduciendo la necesidad de acudir al punto de informacion del
GAD v las filas de ciudadanos en espera. Ademas, estos resultados pueden ser de
interés para otros gobiernos que estén considerando implementar soluciones de

chatbot para mejorar la atencion al ciudadano.
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Es importante comparar estos resultados con otros trabajos relacionados. Si bien
no se proporcionan referencias de trabajos anteriores en este trabajo de grado, seria
beneficioso comparar los resultados con otros estudios similares en la literatura para
evaluar la efectividad del chatbot en diferentes contextos y asi mejorar su

implementacion en futuros proyectos.

Aunque el chatbot demostr6 ser efectivo en la atencion al ciudadano, existen
limitaciones que deben ser consideradas. Por ejemplo, la mayoria de los encuestados
eran hombres y en un rango de edad especifico, lo que puede limitar la generalizacion
de los resultados. Ademas, la encuesta solo se realiz6 con un namero limitado de
participantes, lo que puede no ser representativo de la poblacion total. Seria
beneficioso realizar mas investigaciones y pruebas para mejorar el chatbot y evaluar

su efectividad en diferentes contextos.

Otra limitacion importante por considerar es que el chatbot no puede abordar todas
las consultas y requerimientos de los ciudadanos. Aungue el chatbot puede brindar
informacion util y relevante para una amplia gama de tramites ciudadanos, algunas
consultas mas complejas o especificas pueden requerir la intervencién humana y la

consulta directa con los empleados del GAD.

En general, el prototipo de chatbot presentado en este trabajo de grado es una
solucion innovadora y prometedora para la gestion de requerimientos ciudadanos en
el GAD San Miguel de Ibarra. Los resultados obtenidos del modelo de éxito de
Sistemas de la Informacién de Delone y Mclean sugieren que los ciudadanos estan
satisfechos con la calidad del servicio brindado por el chatbot, y el uso de herramientas
de inteligencia artificial y la plataforma de mensajeria WhatsApp son una forma
eficiente y accesible de mejorar la relacion entre el gobierno y los ciudadanos. Sin
embargo, también es importante reconocer las limitaciones del chatbot y considerar la
necesidad de un enfoque integrado que combine la automatizacién con la intervencion

humana para brindar un servicio completo y satisfactorio a los ciudadanos.
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CONCLUSIONES

Después de realizar una investigacion y analisis, se ha logrado implementar
con éxito un prototipo de chatbot para la plataforma de mensajeria
WhatsApp, que tiene como objetivo automatizar el intercambio de
informacion en las consultas de requisitos de trdmites ciudadanos en el GAD
municipal de Ibarra. Este logro ha sido posible gracias al uso de la
herramienta de inteligencia artificial y de comprension del lenguaje natural,

Dialogflow.

Se puede concluir que el objetivo general del trabajo de grado se cumplio
exitosamente gracias al desarrollo de una base teorica y a la construccion
del chatbot para automatizar la atencion al ciudadano mediante mensajes
estructurados. Ademas, se validd el chatbot utilizando un modelo de éxito de
sistema de Informacién de DelLone y McLean, y se obtuvieron resultados

satisfactorios en la encuesta.

Los resultados obtenidos a través de la encuesta permiten afirmar que la
mayoria de los usuarios encuestados estan satisfechos con el chatbot
implementado y lo utilizaran en futuras consultas. Ademas, se ha identificado
la necesidad de un analisis previo de las interacciones de los usuarios con

el chatbot para mejorar su funcionalidad.

En cuanto a las perspectivas para el futuro, se sugiere la posibilidad de
expandir la implementacion del chatbot a otros servicios del GAD municipal
de Ibarra y su integracion con otras plataformas de comunicaciéon, como
redes sociales, para una atencién ain mas eficiente al ciudadano y en la
aplicacién movil. Ademas, se pueden explorar nuevas funcionalidades para

el chatbot, como el seguimiento de tramites y consultas de impuestos.

En conclusion, la implementacion de un chatbot en la plataforma de
mensajeria WhatsApp para la atencion al ciudadano en el GAD municipal de
Ibarra es una solucién efectiva que mejora la experiencia del usuario y
cumple con los objetivos planteados en esta tesis. Se espera que este
trabajo sea una referencia para futuras investigaciones en este campo y
contribuya a la mejora continua del servicio al ciudadano en el GAD

municipal de Ibarra y otros servicios municipales.
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RECOMENDACIONES

Continuar con la validacién del chatbot: Aunque se realiz6 una validacion
inicial mediante una encuesta, se recomienda realizar evaluaciones
periddicas y continuas del chatbot para asegurar su efectividad y detectar

posibles mejoras, fallas del chatbot.

Implementar una estrategia de promocion del chatbot: Para que los
ciudadanos conozcan y utilicen el chatbot, es importante que se realice una
estrategia de promocion adecuada, mediante canales de comunicacién
efectivos como redes sociales, correo electronico y pagina web del GAD

municipal.

Realizar un andlisis de costo-beneficio: Es importante que se realice un
andlisis de costo-beneficio para determinar la rentabilidad y viabilidad del
chatbot, considerando aspectos como la reduccién de costos en la atencion
presencial, el aumento de la satisfaccion de los ciudadanos y la eficiencia en

la atencion.

Considerar la inclusion de mas servicios en el chatbot: Si bien se implementé
el chatbot para consultas de requisitos de tramites ciudadanos, se podria
considerar la inclusion de mas servicios que puedan ser automatizados,

como consultas de estado de tramites, pagos en linea, entre otros.

Garantizar la seguridad y privacidad de los datos: Es importante que se
garantice la seguridad y privacidad de los datos de los ciudadanos que
utilicen el chatbot, implementando medidas de seguridad como encriptacion

de datos y cumplimiento de normas de proteccion de datos personales.
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Mediante el presente certifico que el Sr. JONATHAN MAURICIO RUIZ SANCHEZ con cédula de
ciudadania 0301940599, estudiante de la Universidad Técnica del Norte, finalizé el proyecto
titulado " PROTOTIPO DE CHATBOT BASADO EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PARA AUTOMATIZAR LA GESTION DE REQUERIMIENTOS MUNICIPALES
DE TRAMITES CIUDADANOS DEL GAD SAN MIGUEL DE IBARRA".
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de cumplimiento de los requerimientos funcionales, por lo que se recibe el proyecto con
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