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Resumen

El presente trabajo de titulacion tiene como fin la implementacion de chatbot como
estrategia de apoyo en el servicio de soporte bibliotecario aplicando técnicas de
procesamiento de lenguaje natural, para lo cual se realiz6 una exhaustiva investigacion sobre
el impacto que han generado la implementacion de este tipo de software en distintas areas
como la medicina, la educacién, la banca, entre otros, ademas se explord diferentes
herramientas que ofrecen servicios de inteligencia artificial para la construccion de chatbots,
plataformas con gran trayectoria a nivel tecnoldgico tales como Google, IBM, Microsoft,

entre otros.

Para la eleccion del SDK en el cual se desarrollara el chatbot, se tomé en cuenta
algunas caracteristicas como escalabilidad y la arquitectura que ofrece, para lo cual se
decidio trabajar con Microsoft Bot Framework, debido a su trayectoria en el desarrollo de
chatbots para la industria, ademas que cuenta con una excelente documentacion, en la cual se

apoya en la construccion de este chatbot.

El presente proyecto se desarrollé basado en las necesidades y requerimientos que se
obtuvieron por parte de la Biblioteca Universitaria UTN, tales como garantizar una pronta
respuesta a los usuarios quienes necesitan solventar dudas, que esté disponible todo el tiempo
y asi el usuario pueda solventar sus inquietudes cualquier dia de la semana, cualquier hora
que asi lo necesite, ademas el chatbot es capaz de reconocer cuando un usuario ya haya

interactuado anteriormente y emitir su respectivo historial de la interaccion.

Para verificar el correcto funcionamiento del chatbot se realiz6 la validacion
aplicando el método de éxito DeLone y McLean el cual no brinda un instrumento de
evaluacion que abarca cuatro dimensiones para medir éxito de sistemas de informacion como

satisfaccion de usuario, calidad de informacion y calidad de servicio.

Palabras clavez: disponiblidad, arquitectura, implementacion, sistemas de

informacidn, requerimientos, interaccion.
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Abstract

The purpose of this thesis work is to implement a chatbot as a support strategy in
library support services using natural language processing techniques. To achieve this, an
exhaustive investigation was conducted to understand the impact that the implementation of
this type of software has had in various areas such as medicine, education, banking, among
others. Additionally, different tools offering artificial intelligence services for chatbot
development were explored, including well-established technological platforms like Google,
IBM, Microsoft, and others.

In choosing the software development kit (SDK) for building the chatbot,
considerations were made regarding scalability and the architecture it provides. Therefore,
Microsoft Bot Framework was chosen due to its track record in chatbot development for the

industry and its excellent documentation, which was instrumental in constructing this chatbot.

This project was developed based on the needs and requirements obtained from the
UTN University Library, ensuring prompt responses to users who need to resolve their
queries. The chatbot is designed to be always available, allowing users to address their
inquiries any day of the week, at any time they need assistance. Furthermore, the chatbot can
recognize when a user has interacted previously and can provide the respective interaction

history.

To verify the proper functioning of the chatbot, validation was conducted using the
DeLone and McLean success method, which provides an evaluation instrument covering four
dimensions to measure the success of information systems, including user satisfaction,

quality of information, and service quality.

Keywords: availability, architecture, implementation, information systems,

requirements, interaction.
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INTRODUCCION

1. Antecedentes

La primera biblioteca de la Universidad Técnica del Norte nace en 1970 cuando
aquella fue extension de la Universidad Técnica de Loja en aquel tiempo solo era una
pequefia Biblioteca que contaba con un fondo bibliogréfico limitado, con el pasar del tiempo
fue creciendo y ubicandose en diferentes lugares de la ciudad de Ibarra hasta que en 1990 se
dispuso que la Biblioteca General pase a formar parte del Centro Universitario de
Investigacion Cientifica y Técnica (CUICYT) ya en territorio universitario (actualmente
campus universitario El Olivo), luego se fueron creando bibliotecas paralelas con la creacion
de las diferentes facultades, para luego en 2005 hacer realidad lo méas anhelado por la
comunidad universitaria la unificacion de las diferentes bibliotecas y se trasladan a un nuevo
edificio adaptado para el efecto, en la actualidad la Biblioteca Universitaria cuenta con una
infraestructura estable tanto fisica como tecnologia y también cuenta con un gran nimero de
recursos bibliograficos tanto fisicos como digitales; los cuales son accesibles para toda la

comunidad universitaria.

2. Situacion actual

La Biblioteca universitaria cuenta con una atencion de calidad a la comunidad
universitaria, con un personal profesional altamente calificado para la misma, quienes
brindan el servicio de soporte a quienes lo requieran, pero por la actual situacién pandémica
(Covid-19) que se encuentra pasando el pais y el mundo entero, esta entidad también tuvo
que acogerse al teletrabajo, provocando que la atencion se torne algo limitada, posterior a
esto la entidad lanza un programa de soporte en linea mismo que es monitoreado por un

personal de la entidad el cual brinda el servicio en linea durante la jornada laboral.
3. Planteamiento del Problema
El servicio bibliotecario referente a soporte se encuentra condicionado puesto a que

funciona en horarios de oficina (07:00 -17:00) luego de esta jornada no hay soporte por parte

de esta.

4. Objetivos

14



» Objetivo general

Implementar un Chatbot como estrategia de apoyo en el servicio de soporte

bibliotecario de la Universidad Tecnica del Norte aplicando técnicas de Procesamiento de

Lenguaje Natural.

» Obijetivos especificos

Elaborar un marco tedrico respecto a técnicas y herramientas utilizadas en agentes

virtuales.

Implementar un chatbot para soporte bibliotecario 24/7 para la comunidad

universitaria.

Validar cualitativa y cuantitativamente los resultados proporcionados por el chatbot.

5. Alcance y Metodologia

La propuesta del presente trabajo es la implementacion de un Chatbot como estrategia

de apoyo en el servicio de soporte bibliotecario de la Universidad Técnica del Norte

aplicando Inteligencia Artificial y Procesamiento de Lenguaje Natural, mismo que contara

con las siguientes caracteristicas:

Contara con una interfaz gréfica el cual estara disponible en servicio web, mismo que
servira para que el usuario pueda interactuar con el agente virtual de una manera mas

amigable.

La interfaz de usuario estard conectada mediante un servicio web, el cual podra recibir
data tanto de Apis externas como de una base de datos de acuerdo con la necesidad

para poder responder de una manera mas Optima a las peticiones realizadas.

El servicio ademas estara conectado directamente con el bot en este caso con Bot
Framework Microsoft mismo que realizara toda la actividad de analizar la entrada y

poder emitir una respuesta lo mas acertada posible hacia lo que quiere el usuario.

La eleccion de esta herramienta perteneciente a la comparfiia Microsoft se la realizo
por la principal razén de que la Universidad Técnica del Norte cuenta con licencias en

diferentes herramientas de ofimatica, servicios en la nube, ente otros, de dicha
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compafiia y esto nos puede ayudar para que la integracion del chatbot sea mas
factible.

e En el desarrollo del proyecto se realizara un estudio previo a la implementacion para
poder realizar la eleccién del mejor Chatbot que convenga a la institucion.

e La investigacion seré de tipo bibliografica porque se basara en fuentes como libros,
documentos y articulos de caracter cientifico, revistas, etc. para construir el marco

tedrico y luego contextualizar el prototipo propuesto.

Se aplicara dos métodos de investigacion: exploratoria y descriptiva. La investigacion
exploratoria se utilizara para tener una idea mas clara de como desarrollar un chatbot y
aplicarlo a un entorno bibliotecario para responder inquietudes de los usuarios, mientras que
la investigacion descriptiva, a través de entrevistas y cuestionarios, se aplicara para identificar
cudles son las diferentes formas en que los usuarios interactuaban con el personal que brinda
dicho servicio en la biblioteca, determinar que el chatbot si responde a las dudas frecuentes
de los usuarios, sirviendo asi de apoyo al personal que brinda el servicio de soporte; y
finalmente validar que el chatbot cumple con el prop6sito para el cual fue creado y que es

sencillo de utilizar.

6. Justificacion y Riesgos

El presente trabajo de anteproyecto propone resolver una problematica que se presenta
en la actualidad debido al confinamiento mundial, mismo que alteré intempestivamente las
actividades diarias de todos los seres humanos, obligando a realizar actividades cotidianas
desde casa y una que mas impacto tuvo fue la parte de educacion, ya que los docentes
trabajan desde sus hogares de igual manera los estudiantes; por esta razon es que lugares que

son muy importantes en la parte académica quedaron cerradas.

La Biblioteca universitaria cuenta con un importante repositorio digital y base de
datos el cual esta disponible para la comunidad universitaria, ademas que el personal
encargado ha tratado de dar soporte a dicho instituto integrando un chat virtual mismo que
estd controlado por parte de varias personas y por ende funciona en horarios de oficina, luego
de este tiempo queda fuera de servicio hasta el dia siguiente, entonces la presente propuesta
tiene como prioridad solucionar el inconveniente con respecto al soporte a la comunidad
universitaria por parte de la Biblioteca universitaria, esto con el afan de mejorar la calidad de

la atencion a personas internas de la universidad asi como a personas externas.
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Al resolver esta problematica también se estara cumpliendo parte de unos de los
objetivos de la ODS especialmente el objetivo 4 el mismo que trata sobre la calidad en la
educacidn, en donde todas las personas tienen derecho a acceder a una educacion de calidad y
esto se lograré con la implementacion de un agente virtual el mismo que estara disponible las
24 horas del dia dando soporte y respondiendo las inquietudes que presenten los miembros
de la comunidad universitaria con respecto a la biblioteca, estos pueden ser tareas de

investigacion, consultas bibliogréaficas entre otras.

7. Riesgos

En la Tabla 1 se muestra una tabla con los factores de riesgo y su respectiva

mitigacion los cuales pueden presentarse en el desarrollo del proyecto.

Tabla 1 Tabal de riesgos

Codigo Riesgo Mitigacion

La implementacion de un sistema experto como esta
demanda de inversion de recursos para diferentes actividades

R1 Factor econémico
como realizar test, desplegar la aplicacion entre otros.

El conocimiento con el que se cuenta para la realizacion del
presente proyecto no es lo suficiente como para su ejecucion
R2 Conocimiento completa por lo que es necesario realizar capacitaciones

sobre la tematica.

La herramienta que se utilizarad para la construccion del

Chatbot es una herramienta nueva y por ende se necesita
R3 Manejo de herramienta
capacitacion en la misma.

Continda...
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R4

RS

Acceso a datos

Tiempo

Los datos que se necesita para el entrenamiento del chatbot
provienen de la entidad beneficiada y por lo tanto existe la

limitacion al acceso a la misma.

El tiempo que se estima para la culminacién del proyecto es
muy corto debido a que se debe evaluar las tecnologias que
van a ser necesarias para su implementacién y que estas no

presenten dificultades en la ejecucion de esta.
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CAPITULO |

Marco tedrico

1.1. Inteligencia Artificial

Inteligencia Artificial o Artificial Intelligence (Al) por sus siglas en inglés, este es un
término que se escucha con mucha frecuencia ya sea en la academia o en las noticias, hablan
de los increibles avances y logros de esta ciencia en diferentes habitos como la salud, la
educacidn, la economia entre otros, pero poco se habla sobre el origen de la IA y su concepto
es por eso por lo que a continuacién se presenta algunas de las definiciones que se le ha

otorgado de acuerdo con renombrados autores.

Rouhiainen (2018) define a la TA como: “La capacidad de las maquinas para usar
algoritmos, aprender sobre datos y aplicar lo que han aprendido al tomar decisiones de la

misma manera que lo haria un humano” (Rouhiainen, 2018).

Seglin Takeyas (2007) la IA: “Es una rama de la informatica encargada de investigar
modelos informaticos capaces de realizar tareas similares a las humanas en funcion de dos

caracteristicas fundamentales: el razonamiento y el comportamiento.” (Takeyas, 2007).

Es asi como que la inteligencia artificial trata de imitar procesos de inteligencia
humana mediante maquinas de computo y, esto incluye el aprendizaje, el razonamiento y la
autocorreccién mediante el uso de algoritmos, asi logrando analizar grandes volimenes de
datos a la vez. Anteriormente era casi imposible imaginar que un equipo informatico o un
software pueda realizar tareas que estaban reservadas solo para los humanos (Rouhiainen,
2018).

1.1.1. Origen y evolucion de la 1A

La inteligencia artificial surge en 1943, cuando Warren McCulloch y Walter Pitts
proponen un modelo de actividad neuronal en el cerebro humano, que se utiliza como
simbolo de la actividad cognitiva. Turing publicé un articulo titulado Computing Machinery
and Intelligence en la revista Mind en 1950, que menciona la prueba de Turing. Este articulo
se considera el antecesor de muchos desarrollos en el campo de la inteligencia
artificial.(Studylib, 2019)

19



Herbert Simon, Allen Newell y JC Shaw crean el primer lenguaje de programacion
destinado a resolver problemas de 1A en 1955. Un afio después, es desarrollado el primer
programa llamado Logic Theorist, con la capacidad de demostrar matemaéticos teoremas,
representados cada uno como un arbol, siguiendo las ramas en busca de la solucién correcta,
esta desarrollado (Studylib, 2019).

En 1956, diez de los investigadores mas famosos en los campos de la teoria de la
automaticidad, las redes neuronales y la investigacion de la inteligencia se reunieron en
Dartmouth para un taller de dos meses. Se presentaron proyectos de aplicaciones particulares,
juegos y 25 programas de razonamiento; sin embargo, no se realizaron avances significativos;
Quizas la contribucion mas significativa la hizo John McCarthy (a quien se considera
ampliamente como el padre de este campo), quien propuso el concepto de Inteligencia
Acrtificial (1A) para este campo de estudio (Takeyas, 2007).

Algunos resultados preliminares prometedores en este campo (la demostracion de
teorias matematicas simples, asi como programas capaces de jugar juegos inteligentes
tradicionales, como damas) llevaron a los investigadores a fines de la década de 1970 a lanzar
la campafia y declarar que seria posible construir programas, capaz de jugar juegos
inteligentes tradicionales en solo diez afios. Transcurrieron diez afios y no ha pasado nada, el
ajedrez result6 ser un juego mucho mas dificil que el de las damas. En términos de traduccion
automatica, la diversidad linglistica y seméantica de los lenguajes humanos, junto con el
hecho de que cada uno es Unico, hace que la traduccion perfecta sea casi imposible sin una

vision global del mundo, de la que carecen las maquinas.

1.1.2. Prueba de Turing

Alan Turing fue un fisico cuya investigacion abarc6 muchos campos, incluida la
quimica, la biologia, la informatica y las matematicas. En 1935, desarrollé el famoso teorema
de parada, que establece limites a la capacidad de la computadora y, en esencia, es
equivalente al teorema de Gddel, pero es mas facil de entender intuitivamente (Vorobiev &

Samsonovich, 2018).

Una de las principales aportaciones mas célebres fue el test de Turing para definir la
inteligencia artificial, criterio propuesto en 1950 para determinar si una maquina podia ser (0
no) tan inteligente como un humano. La prueba de Turing (Santini, 2012) es una de las

diversas formas en que se ha anunciado. Basicamente, establece que, si una maquina puede
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atraer a los seres humanos, pasando a través de los seres humanos con la misma facilidad con

la que un ser humano puede atraer a otro, debe considerarse inteligente.

Mientras tanto, la prueba de Turing sigue siendo, en general, inaccesible para las
maquinas. Al hablar con uno de ellos, no tarda mucho en darse cuenta de que no estamos

conversando con un ser humano, ya que es incapaz de abrumarnos.
1.2. Procesamiento de lenguaje natural (PLN)

El procesamiento del lenguaje natural (PLN) se define como la capacidad de una
maquina para procesar la informacion recibida en forma de palabras o sonidos. EI PLN es el

uso del lenguaje natural del usuario para comunicarse con la computadora, que debe

comprender los comandos que se le dan (Sandoval, 2017).

El procesamiento del lenguaje natural (PLN), a veces conocido como "procesamiento
del lenguaje natural" en inglés, se refiere a la capacidad de una maquina para analizar la

informacion recibida. Es un campo que esté presente en una variedad de ciencias, incluyendo:
e Ciencias computacionales
e Lainteligencia artificial
e Psicologia cognitiva

Su tarea principal es permitir que las maquinas lean y comprendan los lenguajes que
utilizamos para comunicarnos, y se preocupan por facilitar la interaccion hombre-maquina

mediante el uso del lenguaje humano.
1.2.1. Arquitectura de un sistema PLN

Una definicién de Lenguaje Natural utilizando niveles de conocimiento, que son los
siguientes, sirve como base para la arquitectura de un sistema PLN:

- Nivel Fonético: Se examinan los sonidos fisicos humanos y la forma en que se

pronuncian las palabras. Cuando se comunican entre si por voz a este nivel, es crucial.

- Nivel Morfoldgico: Para realizar un analisis morfolégico del discurso, este nivel

examina la estructura linglistica de las palabras para clasificarlas y definirlas.

- Nivel Sintéctico: El siguiente paso es hacer un analisis de sintaxis, que determina la

accion apropiada a tomar para dividir una oracion en sus partes constituyentes.

21



- Nivel Semantico: El nivel seméantico busca comprender el significado del dialogo. Lo
que se expresa puede significar muchas cosas diferentes; la clave es poder determinar

el significado correcto utilizando el contexto de la frase.

- Nivel Discursivo: Aqui se puede determinar el significado de una expresion que esta

conectada con otra dentro del texto o parrafo de la misma publicacion.

- Nivel Pragmatico: El analisis de las oraciones y como se utilizan segun la situacién
se realiza a nivel pragmatico. Ademas, debido a que las palabras pueden cambiar de

significado dependiendo de una variedad de contextos.

Como se muestra en la Figura 1 la arquitectura de un sistema de procesamiento de

lenguaje natural, tomando como fuente (Vasquez et al., 2009)

ENTRADA
PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL

TEXTO

e

Analisis o - e -

y . Analisis Analisis

Morfologico y L Y
semantico pragmatico

sintactico

GRAMATICA

Figura 1 Arquitectura de PLN

Luego, el sistema emplea un analizador lexicografico y estadistico. El primero,

conocido como escaner, se encarga de identificar componentes Iéxicos previamente

definidos. El segundo, conocido como analizador, se encarga de determinar si existe un orden

gramatical entre los elementos identificados por el analizador (Vasquez et al., 2009).

A continuacion, se realiza un analisis semiautomatico para determinar el significado

de cada oracion y asignar ese significado a una expresion ldgica (verdadero o falso) (Vasquez
et al., 2009).
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Finalmente, se realiza un analisis pragmatico de la informacién, lo que significa que el
sistema toma todas las oraciones previamente analizadas y, dependiendo de la situacion,

genera una expresion consecuente, la cual es enviada al usuario (Vasquez et al., 2009).
1.2.2. Aplicaciones PLN
Segun (Véasquez et al., 2009) argumenta lo siguiente un sistema PLN se puede utilizar

en una variedad de campos, ya que se puede combinar con otros sistemas de IA para crear

potentes aplicaciones cognitivas; algunas de estas aplicaciones se enumeran a continuacion:
e Tutores inteligentes.
e Agentes Conversacionales (Chatbots).
e Respuestas automaticas.
e Andlisis de sentimientos.

e Reconocimiento de Voz.

1.3. Machine Learning (ML)

El aprendizaje automatico por sus siglas en inglés (Machine Learning) se lo define por
ser un campo de gran importancia dentro de la informatica, mismo que estudia en
reconocimiento de patrones, el aprendizaje y la construccion de algoritmos hacen
predicciones y estos pueden aprender a partir de diferentes modelos de entrada o realizar

elecciones basadas en reglas estaticas (Venkatesan, 2016).

1.3.1. Tipos de Machine Learning

El campo de aprendizaje de maquina se establece en tres pilares principales llamados

aprendizaje supervisado y aprendizaje no supervisado:
» Aprendizaje Supervisado

Este es el mas utilizado de nominado supervisado ya que el desarrollador actia como
un guia para ensefiar al algoritmo las conclusiones a las que debe llegar, es decir que cada
algoritmo cuenta con una etiqueta y asi sabe cual es el tipo de salida que va a arrojar
mediante este aprendizaje, dentro de esta clase existen algunos algoritmos como los de

regresion lineal, redes neuronales, logisticos, entre otros (Venkatesan, 2016).
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» Aprendizaje No Supervisado

Dentro de aprendizaje a diferencia del anterior no existe supervision por ende se
desconoce sus resultados ya que no existe conjunto de datos ni tampoco se realiza ningun tipo
de entrenamiento ingresando asi de manera ciega al problema guiado solo por operaciones
I6gicas algunos algoritmos pertenecientes a esta clase son: clustering, k-means y reglas de

asociacion (Venkatesan, 2016).
» Aprendizaje por refuerzo

Finalmente, el aprendizaje por refuerzo es un tipo de aprendizaje automatico que
premia los comportamientos deseados mientras penaliza los indeseables. Con este método, un
agente es capaz de percibir e interpretar el entorno, realizar acciones y aprender mediante
ensayo y error. Es un proceso de aprendizaje que se enfoca en metas a largo plazo con el fin
de obtener la mejor compensacion general y lograr la mejor solucién (Venkatesan, 2016).

ML es una poderosa herramienta que convierte datos en informacion y facilita la toma
de decisiones. La clave esta en definir el objetivo del aprendizaje de forma clara y concisa
para que, en funcién de las caracteristicas del conjunto de datos, podamos elegir el mejor tipo
de aprendizaje para dar una solucién que se adapte a las necesidades.

1.4. Chatbot

Un chatbot es un software que esta disefiado para que imite una conversacion con una
persona como si este estuviera tratando con otro humano mediante el uso de procesamiento
de lenguaje natural. Un chatbot incorpora técnicas linglisticas computacionales para analizar
y responder a las declaraciones realizadas por los usuarios a través de Internet, canales de
mensajeria, correos electronicos, foros, etc. Ademas, es posible crear un hilo conversacional
con el usuario, proporcionando respuestas en forma de mensajes cuyo origen se basa en una

base de conocimiento (Augello et al., 2012).

1.4.1. Funcionamiento

Los Chatbots son tecnologias basadas en inteligencia artificial que adquieren una gran
cantidad de informacion a través del aprendizaje profundo, la gestion del lenguaje natural y el

proceso de aprendizaje automatico, lo que permite que el bot interactie de forma mas eficaz.
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En otras palabras, cuanto mas se usa el bot, mas aprende y reconoce la entrada del usuario, lo
que permite una interaccion mas fluida. Ademas, el bot logrard mejores respuestas a la

interaccion del usuario (Rodriguez et al., 2014a).

Un chatbot entiende lo que el usuario intenta decir utilizando la computacion
cognitiva y la inteligencia artificial, y responde con un mensaje coherente, relevante y directo

relacionado con la tarea o solicitud que ha realizado el usuario (Bozzon, 2018).

Un chatbot, que interactta con los usuarios, serd un nuevo tipo de interfaz de usuario
que utilizard didlogos para establecer comunicacion. Un agente conversacional deja en la
puerta los componentes tradicionales utilizados para la comunicacién del usuario (Rodriguez
etal., 2014a).

Ademas, para mejorar las respuestas de los usuarios, los agentes pueden vincularse a

aplicaciones externas que reaccionan a las solicitudes del bot.

Las caracteristicas unicas de un chatbot lo convierten en una especie de sistema
experto que, en base al conocimiento que contiene, simula un dialogo inteligente con el

usuario (Rodriguez et al., 2014a).

1.4.2. Historia Chatbot

Uno de los pioneros de la informéatica moderna, Alan Turing, propuso una respuesta a
la pregunta: ";Pueden pensar las maquinas?" en 1950. Su enfoque, ahora conocido como
prueba de Turing, consiste en jugar a un juego en el que participan dos personas y una
maquina. Uno de los participantes asume el papel de juez y debe elegir cuél de los demas es
el sujeto. La otra persona y la maquina no estan en el mismo dormitorio, y la Unica forma en
que el juez y los otros dos pueden comunicarse es a través de preguntas escritas que tanto el
humano como la maquina pueden responder. Turing declard que, si la maquina logré cautivar
al jurado durante un periodo de tiempo determinado, se puede considerar que la maquina esta
pensando (TURING, 1950).

ELIZA, disefiado por Joseph Weizenbaum en 1966, fue el primer chatbot en lograr los
resultados deseados en la prueba de Turing. Este chatbot era capaz de responder preguntas
escritas en una consola de mensajeria de texto y confundir a una persona hasta el punto de

que no sabia que estaba hablando con una maquina. Sin embargo, estos resultados solo se
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obtuvieron en las primeras lineas de dialogo y con frases predeterminadas (Rodriguez et al.,
2014a).

Més tarde en 1990 en un evento que tuvo lugar en Centro de Estudios de
Comportamiento de Cambridge juntamente con Hugh Loebner fue disefiado un certamen el
mismo que tenia como objetivo dar a conocer nuevas tecnologias que apoyen al desarrollo de

chatbots y fue asi como se dio a conocer a ALICE (Rodriguez et al., 2014b).

Desde entonces y especialmente en la tltima década se ha desatado un gran paso hacia

la construccion de software con integracion de Inteligencia Artificial.

En el afio 2014 un chatbot Ilamado Eugene Goostman que se hizo pasar por un
adolescente logro convencer a un 33% del total de usuarios con los cuales interactu6 que lo
estaban haciendo con un humano, logrando asi pasar el Test de Turing, después de esto se ha
desatado una serie de criticas en donde afirman que para definir la inteligencia de una

maquina no es suficiente pasar dicho Test. (Alfonseca, 2014)

(13

Referente a este tema un autor en su trabajo titulado “;Pueden los esquemas de
Winograd reemplazar la prueba de Turing para definir la A a nivel humano?” menciona lo

siguiente:

“El problema con la prueba de Turing es que realmente no demuestra si un programa
de 1A es capaz de pensar, mas bien indica si un programa de IA puede engafiar a un ser
humano. Y los seres humanos somos realmente tontos. Caemos en toda clase de trampas que
un programa bien hecho puede utilizar para convencernos de que estamos hablando con una

persona capaz de pensar”. (Evan, 2014)

A pesar de que el campo de la IA aun tiene mucho por explorar, existen empresas
tecnologias que dia a dia trabajan en el desarrollo de nuevas tecnologias superando sus
propios limites.

Microsoft en 2016 confirmo la creacion de un sistema de reconocimiento de voz, asi
la conversacion se asimilaba a la de los humanos y logrando superar las expectativas que se
tenian en aquel entonces con respecto a los chatbot. (Xiong et al., 2016) En este mismo afio
Mark Zuckerberberg anunciaba que lanzaria una plataforma denominada Messager Platform
la cual tenia como objetivo que sus usuarios pudieran dar de alta a chatbot dependiendo del
servicio que asi lo requieran, Zuckerberberg argumentd que la integracién de los bots hace

mas productiva la comunicacion entre la empresa y las personas (Etlinger, 2017).
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En la actualidad titanes de la tecnologia cuentan con sus propias plataformas que
incluyen servicios de Inteligencia Artificial algunas de estas son: Google Cloud Platform,
Servicios Cognitivos de Microsoft Azure, IBM Watson entre otros, mismos que ofrecen
servicios de reconocimiento de voz, Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN),
reconocimiento de imagenes, aprendizaje supervisado, de esta manera la interaccion de

maquina y usuario se hace mas inteligente. (Etlinger, 2017)

En la Figura 2 se muestra una linea de tipo sobre la historia de los chatbots y sus

avances a lo largo del tiempo recuperada de(Delgado Guerrero et al., 2017) .

APPLE CHATBOT EUGENE FACEBOOK
"Presenta a Siri" GOOSTMAN "Introduce Bot

ALAN TURING ALAN TURING

"Computing
Machinary and
intelligence".

"Computing
machinary and
intelligence"

"Eliza" Linguistic Interet

Computer"

"Gana el Test de Facebook"
Turing por primera
vez"

JOSEPH HUGH LOEBNER ALICE.
WEIZENBAUN "Test de Turing" "Artificial

\ 4 ¢ & & ¢} + ¢ \ 4
1995 1966 1990 1995 1996 2011 2014 2016

Figura 2 Linea de tiempo Chatbots

1.4.3. Caracteristicas de los Chatbots

Dependiendo del campo de aplicacion, cada agente conversacional o chatbot tiene
caracteristicas Unicas. Entre las caracteristicas mas importantes que permiten distinguir a los

agentes se encuentran (Cobos, 2013):

- Autonomia: la capacidad de un agente para comportarse de forma independiente
basadndose Unicamente en la experiencia adquirida. Este rasgo esta relacionado con la

capacidad de adaptacién de un agente. (Cobos, 2013).
- Sociabilidad: la capacidad de comunicarse con otros agentes o entidades.

- Racionalidad: la capacidad de generar respuestas adecuadas basadas en el contexto y
los datos ingresados (Cobos, 2013).

- Reactividad: la capacidad de proporcionar respuestas mas ricas, es decir, no se limita
a respuestas basadas en texto (Cobos, 2013).
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Pro actividad: la capacidad de tomar la iniciativa en una conversacion, o la forma en

que un agente conduce una conversacion (Cobos, 2013).
Adaptabilidad: es la capacidad de aprender y aplicar lo aprendido (Cobos, 2013).
Veracidad: la capacidad de entregar informacion confiable.

Personalidad: el agente es Unico y tiene una variedad de caracteristicas unicas que el
programador le otorgd. Puede mostrar emociones, leer sentimientos y tener un

comportamiento no verbal (Cobos, 2013).

1.4.4. Tipos de Chatbots

No existe una clasificacion sistematica de los chatbots, aunque se han agrupado en

funcidn de caracteristicas y utilidad compartidas. Aqui se proporciona la descripcion general

formal de los distintos tipos de chatbots:

Empresariales: Este tipo de chatbots son méas sofisticados debido a que deben
cumplir con actividades mas complejas como aprobar solicitudes, seleccion de

personal entre otras actividades mas asi simplifican algunos procesos de las empresas.

Informativos: Este tipo de chatbot como su nombre lo indica son méas sencillos
debido a que responden a inquietudes simples, también conocidos como FAQ por sus
siglas en inglés que significa bots de preguntas y respuestas frecuentes.

De e-commerce: Este tipo de chatbots al igual que en el primero pueden realizar
tareas complejas con la Unica diferencia que estos estan netamente dirigidos al ambito
comercial asi es como éste tipo de bots facilita el proceso de compra de algun servicio

0 producto.

1.4.5. Beneficios de los Chatbots

El objetivo principal de las empresas que utilizan la tecnologia chatbot es desarrollar

conversaciones inteligentes con sus visitantes sin requerir interaccion humana para responder

sus consultas. Por otro lado, los Chatbots estan aprendiendo de las inquietudes de los clientes

que visitan el sitio web de la empresa porque estos datos seran utilizados para alimentar su

base de datos y mejorar sus respuestas de atencion al cliente en funcion de sus necesidades.

Para ser mas competitivos, la mayoria de las empresas reconocen la necesidad de

mejorar el servicio al cliente en respuesta a las demandas de los clientes de un servicio
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rapido. Como resultado, implementan nuevas herramientas en sus sitios web utilizando la
tecnologia Chatbot. La mayoria de los usuarios ahora dependen de redes sociales como
WhatsApp en lugar de llamadas telefonicas o mensajes de correo electronico para
comunicarse con las empresas, y necesitan soluciones que se adapten a sus necesidades
unicas.

La implementacion de la tecnologia Chatbot en el sitio web de una empresa brinda a
los clientes acceso a un servicio las 24 horas y los siete dias de la semana, permitiéndoles

obtener respuestas a sus consultas a través de Internet en cualquier momento del dia o de la

noche.

Debido a la capacidad de los chatbots para reaccionar a las preguntas mas frecuentes
de los clientes y desarrollar sus habilidades conversacionales mientras interactlan con varios

clientes, el servicio es inmediato y personalizado.

Los visitantes pueden comunicarse con un asistente virtual las 24 horas del dia, desde
cualquier lugar, mediante un Chatbot integrado en el sitio web de la empresa. Al agregar
funciones que se pueden utilizar desde computadoras o dispositivos moviles, se mejora

significativamente el acceso de los visitantes a la informacion de la empresa.

En la Figura 3 se muestra un diagrama sobre el flujo de la interaccion del usuario con

el chatbot mediante los diferentes canales disponibles, fuente propia.

1.4.6. Tecnologia para el desarrollo de Chatbots

Actualmente, las principales empresas de software ofrecen soluciones que brindan una

SISTEMA DE
TERCEROS

Inteligencia
Artificial

Figura 3 Diagrama del flujo del chatbot.
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infraestructura que facilita el desarrollo de aplicaciones basadas en IA. Ven a los agentes

conversacionales como una evolucion del uso de software a través de Internet. Existen

muchas herramientas para crear chatbots, y la mayoria de estas cobran dependiendo del tipo

de uso que recibe el chatbot.

En la Tabla 2 se presenta y compara tecnologias, plataformas, Frameworks, SDKs, y

otras herramientas que existen en el mercado para implementar chatbots recuperada de (Stalin

etal., 2017).
Tabla 2 Tabla comparativa de bots
Bot Proveedor Caracteristicas Lenguajes de Licencia Canales
programacion
Es una herramienta facil C#, Node.JS Gratuita Cualquier API
de configurar y usar que De paga mediante
se puede utilizar de Ambas programacion.
diversas formas, lo que requieren de Slack,
permite a los cuenta  en Facebook,
desarrolladores de azure. Messsenger,
chatbots crear Skype
experiencias que GroupMe
resuelvan problemas Telegram
comerciales. ES una Twilo,  Kik,
Bot plataforma para crear, Microsofts
Microsoft
Framework probar, conectar e teams, Twilo,
implementar chatbots Cortana
potentes e inteligentes, text/SMS

especialmente cuando se
combina con
herramientas como Azure
Bot Service, Cognitive
Services y Bot Builder
gque pueden manejar una

variedad de interacciones

Continua...
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Dialogflow Google

IBM

Watson

Wit.ai

Facebook

de los usuarios.

Esta tecnologia permite
una interaccion
multilinglie basada en la
inteligencia del lenguaje
natural, esto es posible
alimentando el chatbot
con intenciones y
entidades. Tan pronto
como el usuario
comience a interactuar, el
chatbot se volverd mas

capacitado e inteligente.

Puede comprender todas
las formas de datos,
interactuar  con las
personas y aprender de
esa interaccion. Esta
construido sobre una red
neuronal. Los
componentes principales
son intenciones,

entidades y dialogo.

Se puede usar en
plataformas que aprenden
semanticamente  nuevos
comandos a aquellos que

el desarrollador aporta.

Continua...

Mas de 11 Gratuita
lenguajes. Desde De Paga
Java a Ruby

SDK: Lite
Swift, Ruby, Standard
OpenWhisk, Premium
Node.JS, Java,

Python, .NET,

Unity, Salesforce,

Android, Go

Node.Js Gratuita
Python

Ruby
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Web y Mobil

Google
Assistant,
Facebook
Messenger,
Slack

Kik, Line,
Skype, Cisco
Spark,
Telegram,
Cisco Tropo,
Twilio,
Twitter, Viber
y Dialogflow.

Facebook
Messenger,
Web app,
Slack, Twilio,
aplicaciones

moviles.

Cualquier API
mediante

programacion



Lex

Amazon

Los bots se pueden
implementar en

plataformas moviles,

web, de escritorio e
incluso de 10T. Es posible
agregar
programaticamente
expresiones de ejemplo,
crear ranuras, agregar

valores de ranura, etc.

Amaxon ya permite crear
chatbots utilizando
Amazon lex con la
tecnologia de NPL de
Alexa, abriendo asi su
tecnologia de
procesamiento natural del
lenguaje para gue
cualquier  desarrollador
pueda crear su chatbot
inteligente definiendo
intenciones, entidades vy
didlogos. De la misma
manera que Watson vy
Dialogflow, esta
plataforma realiza el
desarrollo de Chatbots a
través de Intents 'y

Entities.

oS y Android Gratuita

SDKs, De Paga

Java, JavaScript,
Python, CLI, Net,
Ruby, PHP, Go,

C++

Facebook
Slack Twilio

Amazon Lex
API

Tras un analisis de las tecnologias y herramientas clave utilizadas en el desarrollo de

chatbots, y de acuerdo con la tabla anterior, se elige Bot Framework para desarrollar el

prototipo.
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El beneficio de utilizar este marco es la capacidad de integrarse con varios servicios
de inteligencia artificial (IA) que proporciona Microsoft, como Language Understanding
(LUIS), QnA Maker y muchos otros servicios cognitivos. También permite la integracién con
Azure Bot Service o cualquier otro servicio de publicacion de bots. Debido a que es un SDK
de cddigo abierto y sélo requiere pago si se utilizan los distintos servicios de la plataforma

Azure mencionados anteriormente, su desarrollo y publicacion local es gratuito.

1.4.7. Casos éxitos Chatbots

Los chatbots estdn asumiendo un papel destacado en la futura arquitectura
corporativa, contribuyendo a diversas areas de la organizacion. Contra el miedo a que la
robotica y la inteligencia artificial tengan un impacto en el mercado laboral, particularmente
en las tareas comerciales, estan demostrando ser extremadamente beneficiosas en términos de

mejorar la experiencia de clientes y colaboradores.

En el articulo denominado “CHATBOT PARA EMPRESAS” Douglas de Silva se
mencionan varios casos comerciales exitosos, incluidos algunos que involucraron el uso de
agentes conversacionales en sus operaciones. Uno de los casos mencionados es el de BBVA
Bancomer-México este fue el primero en México en integrar inteligencia artificial en
chatbots utilizando WhatsApp. Este asistente virtual podré interactuar con clientes y usuarios,
respondiendo preguntas como donde estdn ubicadas sus sucursales, como abrir cuentas y

otras preguntas frecuentes (De Silva, 2020).

En la figura 4 se puede apreciar varias capturas de pantallas sobre interaccion con el
chatbot de la BBVA.

E3 nocesario que inicies sesion paa
acoeder a tu 200 priveda

BBVA

® O Chatbot
Y
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Figura 4 Chatbot creado por BBVA, recurso tomado de (BBVA, 2021).



Otro caso de éxito mencionado en el articulo “CHATBOT PARA EMPRESAS” es el
de Aeroméxico es el primer ejemplo de inteligencia artificial en chatbots que incorpora un
servicio de rastreo de equipos para brindar a los pasajeros una mejor experiencia. Para
empresas como Aeroméxico, el uso chatbot ha generado importantes beneficios, gracias a
esta herramienta, la aerolinea cotiza, vende vuelos, y gestiona méas del 90% de las consultas
de sus clientes que interactuan a través de WhatsApp y Facebook Messenger (De Silva,
2020).

En la Figura 5 se muestra un ejemplo de una conversacién con el chatbot creado por

Aeroméxico el cual brinda informacion sobre informacion de la aerolinea.

eeee0 EABM T 2:46 PM 100% .

Administrar

- Aeromexico >
<|n|c10 SRR SRR

Aeromeéxico
A 1,1 millones persona les gusta esto

Producto/Servicio

¢Qué deseas hacer? Haz click abajo
. para seleccionar. L) Puedes escribir
ayuda en cualquier momento para

hablar con un asesor.

Cotizar vuelo

Rastrear vuelo

Solicitar informacion

Figura 5 Chatbot creado por Aeroméxico, recurso tomado de (Mundo Contact, 2019).
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En el caso de la banca dentro de Ecuador también existe un chatbot creado por el
Banco del Pacifico denominada SOPHI, su asistente virtual. Los clientes poden acceder a
Sophi a través de comandos de voz en las plataformas Google Assistant, Alexa y Siri. Los
clientes podrén realizar transacciones utilizando su dispositivo de voz o su teléfono celular
simplemente dando instrucciones verbales al Agente Virtual Sophi. Para la confirmacion de
la transaccion, se enviara un codigo de seguridad a la direccion de correo electronico del
usuario. Sophi reaccionara a la solicitud después de ingresar el codigo (Banco Pacifico,
2021).

En la Figura 6 se muestra una imagen que representa al chatbot denominado Sophi la
cual fue creada por el Banco del pacifico y brinda atencidn acerca de la informacion del

banco.

(o

Figura 6 Chatbot creado por Banco Pacifico, recurso tomado de (Banco Pacifico, 2021).

Varias empresas se estan incursionando en el mundo de los chatbots, y algunas
incluso se centran Unicamente en su desarrollo. Los agentes conversacionales estan en

aumento y podrian marcar el comienzo de una nueva era de interaccién hombre-maquina.
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El chatbot desarrollado para este proyecto tiene funcionalidades similares a las de los
casos de éxito mencionados anteriormente, pero con caracteristicas unicas basadas en la
estrategia comercial del estudio. Este chatbot utiliza dos servicios cognitivos para simular una
conversacion realista. Ademas, interactia con servicios especificos del estudio, lo que le

permite brindar un servicio personalizado y oportuno en algunos de sus modulos.

1.5. Metodologia de desarrollo de Software

La metodologia de desarrollo de software es un conjunto de préacticas y enfoques
sistematicos utilizados para planificar, disefiar, implementar y mantener software de manera
eficiente y efectiva. Proporciona una estructura y un marco de trabajo para el proceso de
desarrollo de software, ayudando a los equipos a organizar y administrar mejor el trabajo
(Maxa et al., 2018).

KDD es una de las metodologias de desarrollo de software mas conocidas, y tiene sus
ventajas y desafios. La eleccién de la metodologia adecuada depende de factores como el tipo
de proyecto, el tamafio del equipo, los requisitos del cliente y las preferencias del equipo de

desarrollo.

1.5.1. Proceso de Descubrimiento de Conocimiento (KDD)

El proceso de descubrimiento de conocimiento a partir de bases de datos, 0 KDD en
inglés, se refiere a una coleccién de pasos y técnicas sistematicas utilizadas para extraer
informacidn valiosa y conocimiento significativo de conjuntos de datos masivos. KDD es un
proceso iterativo que combina métodos de procesamiento de datos, técnicas de mineria de
datos y analisis estadistico para encontrar patrones, tendencias, correlaciones y reglas Utiles
en los datos(Kononenko & Kukar, 2007).

KDD implica varios pasos interconectados que se llevan a cabo secuencialmente para

descubrir conocimiento valioso de los datos.
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Como puede apreciarse en la Figura 7 el proceso KDD consta de las siguientes etapas:

Figura 7 Proceso KDD

Tomado de (Digitales, 2021)

1.5.2. Recopilacion e integracion

En esta etapa se determinan la recoleccidn de los datos pertinentes para el analisis y se
recopilan de una variedad de fuentes. Se cree que es vital tener una comprensién solida del

alcance del problemay los objetivos del andlisis.

1.5.3. Pre-procesamiento

En esta fase del proceso es necesario realizar una limpieza y transformacién de datos
ya que los datos recopilados pueden contener ruido, datos faltantes o datos inconsistentes.
Esto incluye eliminar valores arbitrarios, corregir errores, completar datos faltantes y

seleccionar caracteristicas pertinentes.
» Seleccién

Los datos pre procesados se transforman usando estas técnicas en este paso para que
los algoritmos de mineria de datos puedan usarlos. Esto podria implicar la normalizacién de

datos, la desratizacion de variables continuas o la reduccion de la dimensionalidad.
» Eliminacion

Es la etapa central del proceso de descubrimiento de conocimiento. Aqui se aplican
algoritmos y técnicas de mineria de datos para buscar patrones, reglas de asociacion,
clasificaciones, agrupamientos u otros tipos de conocimiento oculto en los datos. Los

algoritmos utilizados pueden ser de aprendizaje automatico, estadistico o basado en

inteligencia artificial.
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» Transformacion

Una vez obtenidos los resultados de la mineria de datos, es necesario evaluar su
calidad y relevancia. Se pueden utilizar métricas y técnicas de evaluacion para medir la

precision, la eficacia o la utilidad de los resultados obtenidos.

1.5.4. Fase de entrenamiento

En esta etapa se interpreta y se extrae el conocimiento descubierto de manera
comprensible para los usuarios finales. Esto implica la identificacion de patrones interesantes,
la formulacion de hipotesis y la presentacion visual de los resultados utilizando gréficos,

tablas u otras representaciones visuales.
1.5.5. Fase de evaluacion e implementacién

Finalmente, el conocimiento descubierto puede ser utilizado para tomar decisiones
informadas, mejorar los procesos, predecir eventos futuros o generar nuevas ideas. Este

conocimiento puede ser aplicado en diferentes areas, como el negocio, la medicina, la

seguridad, entre otros.
1.6. Aplicativo
1.6.1. Detalles del Sistema

El sistema propuesto para su desarrollo es un chatbot el cual apoyara en el servicio
bibliotecario de la Universidad Tecnica del Norte, el mismo que funcionara como un
middleware (software intermedio) entre los agentes humanos y los usuarios finales su
funcionamiento consta en atender las diferentes consultas que presenten los miembros de la

comunidad universitaria referentes a los diferentes servicios que ofrece la Biblioteca

Universitaria, estos pueden ser las siguientes:
- Consulta de horarios de atencién de la Biblioteca.
- Consulta de preguntas frecuentes.
- Consulta de tramites que se pueden realizar en la Biblioteca.

- Derivacion del usuario a un agente humano para su atencion en un horario de oficina.
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También consta con un portal web el cual servira para que los agentes puedan realizar
la interaccion con el usuario y también pueda administrar el funcionamiento de chatbot, las

caracteristicas del portal web son las siguientes:
- Administracion de roles y usuarios.
- Consulta de informacion de usuarios.
- Recepcion de solicitudes de atencion de los usuarios.
- Interaccion con los usuarios mediante una pantalla de chat.

- Alimentacién del reconocimiento de intencion y frases con las cuales el chatbot puede

responder hace una accion realizada por el usuario.
- Generaciones reportes estadisticos sobre el funcionamiento de chatbot.
- Envid de copias de la conversacion en formato imagen a los correos de los usuarios.

Estas son las principales funcionalidades de las que constan en el funcionamiento del
presente trabajo, para el correcto funcionamiento en el apoyo al servicio de soporte
bibliotecario.

1.6.2. Lenguajes de Programacion
C# (C sharp)
» Definicion

El presente trabajo se desarrollé con el lenguaje de programacion C# (pronunciado "C
sharp™), este es un lenguaje de programacion moderno y orientado a objetos desarrollado por
Microsoft. Fue creado como parte de la plataforma .NET para facilitar el desarrollo de
aplicaciones robustas y escalables. C# combina caracteristicas de lenguajes como C++, Java

y Visual Basic, y ha ganado popularidad debido a su facilidad de uso y amplio soporte en el

ecosistema de desarrollo de Microsoft (Microsoft, 2023).

» Caracteristicas

Orientacion a objetos: C# es un lenguaje completamente orientado a objetos, lo que
significa que todo en C# es un objeto. Permite la definicion de clases y objetos, herencia,

encapsulamiento y polimorfismo.
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Programacion asincronica: C# ofrece soporte integrado para la programacion
asincronica y el manejo de tareas concurrentes mediante la palabra clave "async” y "await".

Esto facilita el desarrollo de aplicaciones reactivas y de alto rendimiento.

Amplio conjunto de bibliotecas: C# cuenta con una amplia biblioteca de clases de
.NET Framework y .NET Core, que proporcionan funcionalidades para tareas comunes como
entrada/salida, manipulacion de archivos, acceso a bases de datos, redes, graficos, seguridad

y mucho mas.

Soporte multiplataforma: Con la introduccion de .NET Core, C# se ha vuelto
multiplataforma, lo que significa que puedes desarrollar aplicaciones C# para Windows,

macOS y Linux. Esto ha ampliado significativamente las posibilidades de desarrollo con C#.

En resumen, C# es un lenguaje de programacion orientado a objetos, tipo seguro y con
soporte para la plataforma .NET de Microsoft. Es ampliamente utilizado en el desarrollo de
aplicaciones de escritorio, aplicaciones web, servicios y otros sistemas de software en el

ecosistema de Microsoft.
TypeScript
» Definicién

TypeScript es un lenguaje de programacion de codigo abierto desarrollado por
Microsoft que se basa en JavaScript. Afiade caracteristicas de tipado estatico opcional, lo que
significa que permite especificar y verificar tipos de datos en tiempo de compilacion. Esta
disefiado para mejorar la productividad, la calidad y la capacidad de mantenimiento de
aplicaciones JavaScript a gran escala (TypeScript, 2023).

> Caracteristica

Tipado estatico opcional: TypeScript permite definir y asignar tipos de datos a
variables, parametros de funcion, propiedades de objetos y méas. Estos tipos de datos pueden
ser primitivos (como numeros, cadenas y booleanos), estructuras de datos complejas (como
arreglos y objetos) o incluso tipos personalizados definidos por el usuario. El sistema de tipos
de TypeScript ayuda a detectar errores de tipo durante la fase de compilacion y proporciona

informacidn util para el desarrollo.
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Orientado a objetos: TypeScript soporta programacion orientada a objetos, incluyendo
clases, herencia, interfaces y polimorfismo. Esto facilita la organizacion y estructuracion del

cddigo, y promueve practicas de desarrollo solidas.

Soporte para caracteristicas de ECMAScript: TypeScript es compatible con las
ltimas caracteristicas de ECMAScript (el estandar en el que se basa JavaScript). Esto
significa que puedes utilizar caracteristicas modernas de JavaScript, como funciones de
flecha, desestructuraciéon, promesas y médulos, incluso en entornos que no las admiten

nativamente.

En resumen, TypeScript es un lenguaje de programacion que extiende las capacidades
de JavaScript al agregar tipado estatico opcional y caracteristicas de orientacion a objetos.
Proporciona una forma mas robusta y segura de desarrollar aplicaciones JavaScript a gran
escala, al tiempo que se compila en cédigo JavaScript estandar.

1.6.3. Bases de Datos

Una base de datos es una coleccion de datos relacionados y estructurados que se ha
organizado y se mantiene y administra de manera sistematica. En esencia, una base de datos
es un deposito de informacion centralizado que permite archivar, administrar y recuperar

datos de manera eficiente.

Las bases de datos se utilizan en una amplia gama de aplicaciones y entornos, desde
sistemas comerciales complejos hasta aplicaciones personales sencillas. Ofrecen un método
para acceder, consultar y manipular de manera eficiente grandes volimenes de datos

estructurados al proporcionar un medio para almacenar los datos.
MariaDB
» Definicion

Para el presente trabajo se decidio trabajar con MariaDB como gestor de base de
datos, debido a su compatibilidad con MySQL es un fork de MySQL, lo que significa que
comparten una base de codigo comun. Esto garantiza una alta compatibilidad con
aplicaciones y herramientas desarrolladas originalmente para MySQL, también por su
rendimiento y escalabilidad ha sido optimizada para ofrecer un excelente rendimiento y

capacidad de escalabilidad. Introduce mejoras en el motor de almacenamiento y en el
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procesamiento de consultas, lo que puede resultar en un mejor rendimiento en comparacion

con otras bases de datos.

» Caracteristicas

MariaDB ofrece caracteristicas de alta disponibilidad, como la replicacién sincrona y
asincrona, y la capacidad de configurar clUsteres de bases de datos para garantizar la
redundancia y la tolerancia a fallos. Estas caracteristicas son especialmente importantes si
necesitas un sistema que esté siempre disponible y que pueda recuperarse rapidamente de los
fallos, pues también cabe mencionar que es una base de datos de codigo abierto, lo que
significa que puedes utilizarla, modificarla y distribuirla de acuerdo con los términos de la
licencia GNU General Public License (GPL).

1.6.4. Servidor Web

Los servicios web son computadoras extremadamente poderosas que siempre estan
escuchando las solicitudes realizadas por los usuarios a través de dispositivos moviles,
computadoras de escritorio e impresoras, entre otras cosas. Los volumenes de
almacenamiento de informacion de estas computadoras o servidores suelen ser bastante
grandes. Los datos de los usuarios se les proporcionan a través del protocolo HTTP
(Protocolo de transferencia de hipertexto) o HTTPS; el navegador procesa los datos y

muestra la vista del usuario.

Para el desarrollo del presente trabajo se utilizd dos tipos de servidores web que a

continuacion se lo describe cada uno:

» NodeJs: este servidor se utilizé para compilar el servidor de portal web, el mismo que fue
construido sobre el framework Angular.

» 1IS: (Internet Information Services) en este servidor se compilaron la aplicacion de Api
Rest y la aplicacion del Bot Framework ya que éste es el servidor por defecto en el

ambiente de desarrollo de .Net.

» Azure: Microsoft Azure es una plataforma de computacién en la nube desarrollada por
Microsoft que permite a los usuarios construir, probar, desplegar y administrar
aplicaciones y servicios utilizando los centros de datos de Microsoft. Azure ofrece
diferentes modelos de servicio, como software como servicio (SaaS), plataforma como

servicio (PaaS) e infraestructura como servicio (laaS). Ademas, es compatible con una
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amplia variedad de lenguajes de programacion, herramientas y marcos, tanto de Microsoft

como de terceros.

1.6.5. Bot Framework

Bot Framework, junto con Azure Bot Service, proporciona herramientas para
compilar, probar, implementar y administrar bots inteligentes, todo en un solo lugar. Bot
Framework incluye un SDK modular y ampliable para crear bots, asi como herramientas,
plantillas y servicios de inteligencia artificial relacionados. Los desarrolladores pueden usar
este marco para crear bots que hablen, comprendan el lenguaje natural, controlen preguntas y
respuestas (Microsoft, 2021).

» Bot Framework Composer

Bot Framework Composer, basado en Bot Framework SDK, es un IDE de cddigo
abierto para que los desarrolladores creen, prueben, entreguen y administren experiencias de
conversacion. Proporciona un poderoso lienzo visual para la creacion de dialogos, modelos
de comprension de lenguaje, bases de conocimiento de Custom Question Answering y
respuestas de generacion de modismos, ademas de permitir que estas experiencias se
amplifiqguen con codigo para tareas mas complejas como la integracion de sistemas. Las
experiencias resultantes pueden probarse en Composer y aprovisionarse en Azure junto con

los recursos dependientes (Microsoft, 2021).

» Canales que se pueden utilizar con Bot Framework

Bot Framework permite a los usuarios comunicarse con bots a través de varios canales
como GroupMe, Facebook Messenger, Kik, Skype, Slack, Microsoft Teams, Telegram, texto
/ SMS, Twilio, Cortana y Skype, aumentando asi el nimero de interacciones posibles entre
usuarios y bots (Microsoft, 2021).

> Bot Connector

El servicio Bot Connector permite que su bot se comunique con los canales
configurados de Azure Portal mediante los estandares JSON y REST a través de HTTPS.
Esta documentacion guiard a través de los pasos para obtener un token de acceso a Bot
Framework y usar el servicio Bot Connector para intercambiar mensajes con el usuario
(Microsoft, 2021).
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La arquitectura del Bot Framework se divide en tres secciones, como se muestra en la
Figura 8. Los Canales de Conversacion se encuentran en el primer bloque, y es donde el bot y

el dialogo del usuario entran y salen (Microsoft, 2021).
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s

Other services, APls, Databases, Azure
Machine Learning, Azure Search, etc...

Figura 8 Arquitectura del Bot Framework, recurso tomado de (Microsoft, 2021).

El Bot Connector esta ubicado en el segundo bloque. El servicio se encarga de enviar
y recibir mensajes entre el usuario y el bot. El conector de bot también puede conectarse a

servicios IA para recuperar informacién sobre el estado del servicio (Microsoft, 2021).

La comunicacién entre el servicio del web bot, el bot conector y el canal del usuario
se realiza via REST, lo que significa que toda la informacion intercambiada entre el usuario y
el bot se convierte a JSON. Con la ayuda de esta funcién, la comunicacion puede tener lugar

independientemente del canal utilizado (Microsoft, 2021).

El tercer blogue contiene el cddigo del bot, que es fundamentalmente su
funcionalidad y ldgica asignada por su desarrollador. EI SDK de Bot Builder, el programa
que controla la conversacion esta actualmente conectado al codigo del bot. El cédigo del bot
también puede conectarse a otros servicios, como los de propiedad empresarial o los alojados
en Azure (Microsoft, 2021).

1.6.6. Servicios Cognitivos
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» Custom Question Answering

Custom Question Answering (CQA) es un servicio de procesamiento de lenguaje
natural (NLP) basado en la nube que le permite crear una capa de lenguaje natural con sus
datos. Se utiliza para encontrar la mejor respuesta a una consulta en la base de conocimientos

personalizada (KB).

CQA se usa generalmente si desea proporcionar la misma respuesta a una solicitud,
una pregunta o un comando: cuando distintos usuarios envian la misma pregunta, se devuelve

la misma respuesta (Microsoft, 2021).

» CLU

Conversational Language Understanding (CLU) es una solucién de inteligencia
artificial basada en la nube que permite a los usuarios crear modelos personalizados de
comprension del lenguaje natural para predecir las intenciones y entidades en expresiones
conversacionales. CLU representa la Gltima generacion de Language Understanding (LUIS) y
es compatible con versiones anteriores de aplicaciones LUIS existentes. Es un servicio de
API en la nube que utiliza inteligencia de aprendizaje automatico para permitir a los usuarios
desarrollar componentes de comprension del lenguaje natural para su uso en aplicaciones
conversacionales de extremo a extremo. Con CLU, los usuarios pueden predecir la intencion

general de una declaracion entrante y extraer informacion relevante de la misma.

1.7. Trabajos Relacionados

Después de revisar diferentes literaturas realizadas dentro del pais y otras
internacionales como revistas, libros, articulos cientificos entre otros se encontré los

siguientes trabajos relacionados con el campo de los agentes conversacionales:

Adopcion de Al-Chatbots para mejorar la experiencia de aprendizaje de los

estudiantes en la educacion superior en India.

Los investigadores en su articulo denominado “Adoption of AI-Chatbots to Enhance

Student Learning Experience in Higher Education in India” detallan:

Los chatbots se han utilizado con fines educativos durante mucho tiempo. Estos
Chatbots se pueden clasificar en aquellos con intencionalidad educativa y aquellos sin ella.

Los chatbots sin intencionalidad educativa se utilizan en tareas administrativas como la

45



orientacion y asistencia al estudiante. Los chatbots con intencionalidad educativa se utilizan
para fomentar la ensefianza y el aprendizaje. Dentro de esta categoria, se encuentran los
Chatbots que brindan el marco del proceso de aprendizaje, es decir, seleccionan y ordenan los
contenidos para que se ajusten a las necesidades y velocidad de los estudiantes, y ayudan en

la reflexion y la motivacion del aprendizaje. (Sandu & Gide, 2019b)

En su trabajo titulado “Opportunities and Challenges in Using Al Chatbots in Higher

Education” plantean lo siguiente:

Los chatbots conversacionales de inteligencia artificial (IA) han ganado popularidad
con el tiempo y se han utilizado ampliamente en los campos del comercio electrénico, la
banca en linea, la salud y el bienestar digitales, entre otros. La tecnologia tiene el potencial de

brindar un servicio personalizado a una variedad de consumidores. (Yang & Evans, 2019a)

Los siguientes autores en su trabajo titulado “Desarrollo de chatbot usando Bot

Framework de Microsoft” afirman lo siguiente:

La aplicacién de un chatbot dentro del ambiente educacional encuentra su sustento en
las mejoras y en el desarrollo de frameworks que facilitan la implementacion de las
metodologias relacionadas con la inteligencia artificial, asi tenemos chatbots usados para la
ensefianza de idiomas extranjeros cuya principal caracteristica es el uso de la teoria
constructivista-social al utilizar a los mismos usuarios como entrenadores de respuestas a las

preguntas futuras (Delgado Guerrero et al., 2017)
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CAPITULO 1
Desarrollo

2.1. Desarrollo

El desarrollo de un chatbot para el servicio de soporte bibliotecario implica la
creacion de un programa de inteligencia artificial capaz de interactuar con los usuarios y
brindarles asistencia en la busqueda de informacidn, recomendaciones de lectura y respuesta

a preguntas frecuentes. El proceso generalmente sigue estos pasos:

- Definicion de objetivos: Se determinan los propositos y funciones del chatbot, como
proporcionar informacion bibliotecaria, ayudar en la investigacion o guiar en el uso de

recursos.

- Disefio de la conversacion: Se crea una estructura de didlogo que permita al chatbot
entender las consultas de los usuarios y proporcionar respuestas relevantes. Se
identifican las preguntas frecuentes y se definen las respuestas correspondientes.

- Desarrollo tecnoldgico: Se utiliza una plataforma de desarrollo de chatbots o lenguaje
de programacién para implementar el sistema. Se entrenan modelos de procesamiento

de lenguaje natural para comprender y generar respuestas basadas en el contexto.

- Pruebas y ajustes: Se realizan pruebas exhaustivas para asegurarse de que el chatbot
funcione correctamente y brinde respuestas precisas. Se realizan ajustes en el dialogo

y el rendimiento del sistema segln los comentarios y las necesidades de los usuarios.

- Implementacion y lanzamiento: El chatbot se pone en marcha en la plataforma de
soporte bibliotecario, como un chat en linea o una interfaz web. Se promociona su

disponibilidad entre los usuarios y se recopilan comentarios para mejoras continuas.

Un chatbot en el servicio de soporte bibliotecario puede proporcionar respuestas
rapidas, acceso a informacion las 24 horas del dia y una experiencia mas personalizada para
los usuarios, mejorando asi la eficiencia y la satisfaccion en la busqueda y uso de recursos

bibliotecarios.
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2.2. Vision general del proyecto

Un chatbot generalmente consta de tres componentes: una interfaz de usuario, un

motor de inferencia y una base de conocimientos, como se muestra en la Figura 9.

Figura 9 Arquitectura del chatbot

» Interfaz de Usuario: es el canal de comunicacion entre el usuario y el chatbot. Permite a
un usuario ingresar consultas o ingresar informacién, y luego muestra los resultados de
las consultas 0 muestra la salida informativa. La interfaz también se utiliza para recibir y

enviar datos al motor de inferencia.
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» Motor de Inferencia: analiza y procesa los datos recibidos para producir una respuesta
de acuerdo con la base de conocimiento, y luego envia esa respuesta a la interfaz de
usuario (Cobos, 2013). Dicho de otro modo, procesa el lenguaje natural y, como
resultado, devuelve una respuesta acorde con el conocimiento contenido en la base de
conocimiento. Para llegar a nuevas conclusiones o hechos, un motor de inferencia utiliza
dos tipos de elementos: datos (hechos y evidencia) y conocimiento (una coleccion de

reglas almacenadas).

» Base de Conocimiento: contiene todo el conocimiento del experto humano, dicho
conocimiento es introducido en la base de conocimiento en base a plantillas, patrones y
reglas (Cobos, 2013).

La Figura 10 ilustra el proceso general por el que pasa un chatbot para comprender

mejor como funciona en su nivel mas basico.

- Ingreso de informacion por
parte de usuario.

|
- Depuracion de informacion
ingresada.
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- Analisis de la informacion ingresada.

- Conwversion de la informacion en
modelos contenidos en la base de
conocimiento.

- Alimentacion de la base de
conocimiento en caso de no existir la
informacion ingresada, previa
confirmacion con el usuario.

) Y.NEERE
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- Blsqueda de una respuesta en la
base de conocimiento en base al
modelo obtenido en el analisis de la
informacian.

- Generacion de una respuesta para
ser enviada a la salida.

- Disefio de una respuesta
estilizada para simular una
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SALIDA

Figura 10 Diagrama l6gico del proceso de conversacion con el chatbot.
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La arquitectura Modelo Vista Controlador (MVC) es la utilizada en este proyecto.
Esta arquitectura permite construir sistemas solidos con ciclos de vida mas adecuados, donde
se maximiza la facilidad de mantenimiento, la reutilizacion del cddigo y la separaciéon de

conceptos. La separacion del codigo en tres capas distintas sirve como base (Alvarez, 2020).

» Modelo, “Es la capa donde se trabaja con los datos, por tanto, contendra mecanismos

para acceder a la informacion” (Alvarez, 2020).

» Vista, “Contienen el codigo de la aplicacién que va a producir la visualizacién de las

interfaces de usuario” (Alvarez, 2020).

» Controlador, “Es una capa que sirve de enlace entre las vistas y los modelos,
respondiendo a los mecanismos que puedan requerirse para implementar las necesidades

de la aplicacion” (Alvarez, 2020).

» En una aplicacion convencional, la interfaz de usuario (Ul) consta de varias pantallas. Un
anico sitio web o aplicacion puede utilizar una o mas pantallas dependiendo de la
cantidad de informacion que deba intercambiarse con el usuario. La interfaz de usuario
(UI) de los bots estd formada por cuadros de didlogo en lugar de pantallas, de forma
similar a como lo hacen las aplicaciones y los sitios web. Los cubos de dialogo permiten
al desarrollador del bot dividir l6gicamente varias areas de funcionalidad del bot y dirigir

el flujo de conversacion (Alvarez, 2020).
2.2.1. Herramientas de Desarrollo
Para poder utilizar la infraestructura que brinda la misma herramienta, el proyecto se
desarrollara utilizando herramientas de Microsoft.

Entre las herramientas utilizadas se encuentran el Bot Framework para el desarrollo de
chatbots y los servicios cognitivos Microsoft Qna Maker y LUIS, cuyas definiciones se

encuentran en el Marco Tebrico I.

Se utilizan dos lenguajes de programacion, C# y Typecript, para crear los servicios
web que utilizara el chatbot. Ademas, emplean MySQL y Sybase como sistemas de gestion

de datos.

La aplicacion debe estar alojada en la plataforma Azure con la configuracion

adecuada para que funcione segun lo previsto, lo que requiere una licencia.
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2.3. Entregable del proyecto

Los entregables del proyecto se describen con mas detalle en la Tabla 3; Esta tabla

tiene en cuenta las tareas que deben completarse y el resultado de cada tarea.

Tabla 3 Entregables del proyecto

Entregable Detalle
Dataset Fase de recoleccion de datos
Vista Minable Fase de reconocimiento de intenciones
Entrenamiento Fase de entrenamiento del chatbot
Implementacién Fase de despliegue del chatbot en la pagina web.
Conocimiento Fase de interpretacion y validacién de resultados.

2.4. Organizacion del proyecto

2.4.1. Participantes del proyecto

En la Tabla 4 detalla a los directores de areas involucrados

Tabla 4 Directores de area

Dependencias Encargados Funcion

Carrera Ingenieria en Sistemas MSc. Jorge Caraguay  Especialista en gestion y

Computacionales ejecucion de proyectos.
Departamento de informaética MSc. Ivan Chiles Especialista en manejo de
de la Biblioteca Universitaria plataformas web e
UTN integracion de servicios.
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La Tabla 5 muestra los colaboradores directos en el proyecto.

Tabla 5 Participantes directos

Rol Dependencia Nombre

Carrera Ingenieria en Sistemas . )
Jefe de Proyecto ) PhD. lvan Garcia
Computacionales

Administrador de Tl de la  Direccion de Desarrollo Tecnoldgico
Biblioteca  Universitaria e Informaético MSc. Ivan Chiles
UTN

) ) Carrera Ingenieria en Sistemas .
Analista de Sistemas ) Sr. William Puma
Computacionales

2.4.2. Roles y Responsabilidades

Los roles y responsabilidades de los participantes directos se detallan en la Tabla 6

Tabla 6 Roles y responsabilidades

Rol Dependencia

Persona responsable de la planificacion,

designacion, ejecucién y se encarga de hacer
Jefe de Proyecto ) . Ny

cumplir las actividades fijadas dentro de la

planificacion (Rosero, 2021).

Proporcionar los datos (preguntas frecuentes
Administrador de TI de la Biblioteca e intenciones de los usuarios) necesaria para
Universitaria UTN el andlisis y aclarar posibles dudas de la

composicion de los datos.

Ejecucion del proceso KDD, validacion y

Analista de Sistemas . .
presentacién de resultados, documentacion.

52



2.5. Gestion del proyecto

2.5.1. Estimaciones

La Tabla 7 detalla las horas y costo por hora que compone el talento humano y el

correspondiente presupuesto.

Tabla 7 Talento humano del proyecto

Descripcion N. De horas Costo por hora ($) Costo total ($)

Tiempo de investigacion 250 20.00 5000.00
del proyecto.

Tiempo de desarrollo del 350 25.00 8750.00

proyecto

Total 13750.00

En la Tabla 8 detalla los recursos materiales y su costo, los cuales fueron usado para

el desarrollo de proyecto.

Tabla 8 Faces del proyecto y distribucién de horas.

Descripcion Costo real (%) Costo actual ($)

HARDWARE

Laptop 1200.00 00.00
SOFTWARE

Microsoft Word 00.00 00.00
Microsoft Excel 00.00 00.00
GitHub 00.00 00.00

Continda...
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Internet 140.00 140.00
Plataforma Azure 100.00 100.00

Servicios Cognitivos de 100.00 100.00
Inteligencia Artificial

IDE Visual Studio Comunity 00.00 00.00
Bot Framework Emulator 00.00 00.00
ngrock 00.00 00.00

INVESTIGACION
Fuentes bibliogréaficas 00.00

Total 1540.00 1540.00

La Tabla 9 se evidencia la estimacion total del proyecto.

Tabla 9 Costo del proyecto

Descripcion Costo total ($)
Recursos Humano 13570.00
Recursos Materiales 1540.00
Total 15110.00

2.5.2. Plan de Proyecto

Para el desarrollo del presente trabajo se hace uso de la metodologia KDD en la Tabla

10 muestra las fases y el tiempo que se destinara para cada fase.
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Tabla 10 Precio del proyecto y distribucion de horas

Fase Tiempo en horas
Fase de Recopilacion e Integracion 50
Fase de Seleccién, Limpieza y Transformacion 20
Investigacion y Documentacion 60
Analisis de Resultados 40
Presentacion de Resultados 50

Total 220

2.6. Fase de recoleccion de datos

La recoleccion de datos para la construccién de un chatbot es un proceso fundamental
que implica recopilar y organizar informacion relevante que servird como base para entrenar
y mejorar el chatbot. La recopilacion de datos se realiza con el objetivo de proporcionar al
chatbot la capacidad de comprender y responder adecuadamente a las consultas y preguntas

de los usuarios.
El proceso de recoleccidn de datos generalmente implica las siguientes etapas:

- ldentificacién de fuentes: Se determinan las fuentes de informacion relevantes para el
chatbot, como bases de conocimiento existentes, documentos, manuales, sitios web,

registros de conversaciones anteriores, entre otros.

- Extraccién de datos: Se extraen los datos necesarios de las fuentes identificadas. Esto
puede implicar la extraccion de texto, imagenes, enlaces o cualquier otro tipo de

contenido relevante.

- Pre procesamiento de datos: Los datos recolectados se someten a un proceso de pre
procesamiento para limpiarlos y estructurarlos de manera adecuada. Esto puede
incluir la eliminacion de datos irrelevantes o duplicados, la correccion de errores

gramaticales o la normalizacion de los datos.
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- Etiquetado y anotacion: En esta etapa, se asignan etiquetas o se anotan los datos para
proporcionar informacion adicional y contextual. Esto puede incluir etiquetar las
intenciones del usuario, identificar las entidades mencionadas en las consultas o

clasificar las respuestas adecuadas.

- Creacidn de conjuntos de entrenamiento y prueba: Se separa una parte de los datos
recolectados para ser utilizada como conjunto de entrenamiento, que se utilizara para
entrenar al chatbot. Ademas, se puede separar otro conjunto para realizar pruebas y

evaluar el rendimiento del chatbot.

- lteracion y mejora continua: A medida que el chatbot se va utilizando y recopilando
mas datos de interacciones reales, se pueden realizar iteraciones y mejoras en el
modelo de entrenamiento. Esto implica agregar nuevos datos, corregir posibles errores
y ajustar el funcionamiento del chatbot en base a los comentarios y sugerencias de los

usuarios.

La recoleccion de datos para la construccion de un chatbot es un proceso continuo, ya
que a medida que el chatbot interactda con los usuarios, se obtiene mas informacién valiosa

que puede utilizarse para mejorar su desempefio y comprension del lenguaje natural.

Para el presente trabajo se contd con el apoyo de la biblioteca, misma que proporciono
un archivo Excel el cual contenia preguntas frecuentes que realizaban los estudiantes al
momento de solicitar el servicio de soporte en la biblioteca, este a su vez sirvié como guia
para poder realizar el proceso de entrenamiento del Chatbot para mejorar su precision al

momento de contestar las preguntas.

2.6.1. Entrevistas

Una entrevista en un proyecto de investigacion es una técnica utilizada para recopilar
informacidn y datos de los participantes o expertos relevantes para el estudio. Es un proceso
de comunicacion estructurado y sistematico en el que el investigador realiza preguntas a los
entrevistados con el fin de obtener informacion detallada y significativa sobre un tema

especifico relacionado con la investigacion.

En el presente trabajo se realiz6 una pequefia encuesta a la persona encargada de
brindar este servicio en donde se obtuvo informacion con datos descriptivos a detalle sobre

como funciona y se desarrolla una interaccion con un usuario, esto enriquecio el trabajo en la
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elaboracion de Chatbot, ya que el objetivo de este es brindar un mejor servicio de calidad y

que los usuarios queden satisfechos con las respuestas obtenidas.

2.6.2. Balanceo de datos

El balanceo de datos, también conocido como balanceo de clases o balanceo de
muestras, es un proceso utilizado en el ambito del aprendizaje automaético y la mineria de
datos para abordar el desequilibrio en la distribucion de las clases en un conjunto de datos. Se
refiere a la técnica de ajustar o modificar la proporcién de las diferentes clases en un conjunto

de datos para evitar sesgos y mejorar el rendimiento de los modelos de machine learning.

En muchos conjuntos de datos reales, es comin que haya una disparidad en la
distribucion de las clases objetivo. Por ejemplo, en un problema de deteccion de fraudes, es
posible que la mayoria de las transacciones sean legitimas y solo una pequefia proporcion sea
fraudulenta. Esto crea un desequilibrio en los datos donde la clase minoritaria esta

representada en comparacion con la clase mayoritaria.

El balanceo de datos busca corregir este desequilibrio para que el modelo de
aprendizaje automatico no se vea sesgado hacia la clase mayoritaria y pueda aprender

adecuadamente de ambas clases.

Con la data recopilada en diferentes aspectos se procedié a realizar el andlisis de las
intenciones con las cuales el Chatbot podria reconocer la intencién de la pregunta o
requerimiento del usuario, todo esto se lo realiz6 en la plataforma de Microsoft Azure con su
conjunto de herramientas de inteligencia, las intenciones que se pudo evidenciar fueron las

siguientes:
e Saludo
e Bienvenida
e Agradecimiento
e Solicitud de ayuda
e Despedida

Estas fueron las principales intenciones en las que se trabajara para su entrenamiento.
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2.7. Descripcion del ambito de aplicacion de los chatbot

La facilidad para integrar chatbots o0 agentes conversacionales en diversas
plataformas, aplicaciones y dispositivos ha hecho posible su uso en una variedad de campos
de aplicacion. Ademas, la expansion y adopcion de los chatbots se han visto influenciadas por
su alta disponibilidad y uso.

Dentro de las principales areas en las que un agente conversacional puede ser usado

estan: Industria, Comercio, Educacién, Medicina, entre otras. (Zhang et al., 2020)

A pesar de la presencia de agentes en diversos campos y areas de aplicacion, se ha
producido una mayor adopcidn de esta tecnologia en el ambito educativo.

Los principales campos de aplicacién son:

» Gestion de informacién: En este campo se utilizan agentes para procesar informacion o
noticias de Internet. También ayudan con la gestion de preferencias del usuario, el
aprendizaje del usuario y el almacenamiento. En este ambito de aplicacion se incluyen los

asistentes o agentes personales (Luo et al., 2019).

» E-Commerce: El uso de agentes en este campo incluye compras, ventas, blsquedas de
productos, verificacion de precios y otras actividades. Permiten el comercio electrénico a

través de una variedad de plataformas.

» Monitorizacion: Cuando hay un cambio en la situacién de interés del usuario, los agentes
en este campo se utilizan para mantener informados a los usuarios. Suelen utilizarse para
informar cambios en el valor del tipo de cambio, el clima, el estado de los sistemas y
otras cosas (Luo et al., 2019).

» Mediador entre distintas fuentes de informacion: dentro de este campo los agentes son
usados para diferenciar entre el contexto de datos y el entorno en el cual se desarrollan los
datos (Luo et al., 2019).

Dentro del area médica, los agentes han sido usados para la automatizacion de ciertas
tareas, ya sea dentro o fuera de una casa asistencial de salud como apoyo al personal o como

asistentes para diagnostico y monitoreo de pacientes (Laranjo et al., 2018).
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En el campo del entretenimiento digital, especificamente en el campo de los
videojuegos han permitido la creacion de didlogos y conversaciones mas naturales,

mejorando la experiencia de usuario (Evans & Grefenstette, 2018).

La Figura 11 muestra un resumen del uso de agentes conversacionales en muchos

campos de la industria.
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Figura 11 Agentes conversacionales en la industria

2.7.1. Flujo de trabajo de un chatbot

No se debe comparar un chatbot con una aplicacion convencional porque el flujo de
trabajo es diferente. En una aplicacion convencional, la interfaz de usuario consta de varias
pantallas para el intercambio de informacién con el usuario. En la mayoria de las aplicaciones
web o de escritorio existe una pantalla principal que proporciona caracteristicas de

navegacion para gque los usuarios puedan realizar diversas actividades (Microsoft, 2021).
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Por otro lado, los chatbots muestran interfaces de usuario similares a las aplicaciones
tradicionales, sin embargo, estas interfaces de usuario se componen de cuadros de didlogo.
Los dialogos son de gran utilidad para administrar un flujo de conversacién y ayudan a
comprender las actividades que los usuarios desean realizar (Microsoft, 2021).

El uso de dialogos permite a los desarrolladores de agentes conversacionales separar
I6gicamente las funcionalidades de un bot de su flujo conversacional. Las interfaces gréaficas
para didlogos pueden incluir botones, texto y otros elementos basados en una conversacion.
Ademas, contienen acciones que permiten invocar otros didlogos o procesar informacion

suministrada por el usuario (Microsoft, 2021).

En la Figura 12 se muestra una comparacion entre el flujo de trabajo de una aplicacion

tradicional y el flujo de trabajo de un bot recuperado de (Microsoft, 2021).

TRADITIONAL APPLICATION BOT
I:' Main Screen —e 1B Root Dialog —e

R New Order -ﬂ . New Order E .
Screen — Dialog

o

! Screen | Dialog

"5 \ Product Search - \ Product Search
i Y

Figura 12 Aplicacion tradicional vs Bot

Las aplicaciones tradicionales comienzan con una pantalla principal y ésta abre una
nueva pantalla para procesar una nueva solicitud. La nueva ventana de solicitud permanece
abierta hasta que se cierra 0 se invocan otras ventanas. Si la pantalla de nuevo pedido se

cierra, se devuelve al usuario a la pantalla principal (Microsoft, 2021).

En cambio, en un bot todo comienza con un didlogo racial que pide una nueva

peticion. El nuevo diadlogo de solicitud asume entonces el control de la conversacion y
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continta como el principal hasta que se cierra o se invocan mas didlogos. Si el dialogo de
nuevo pedido se cierra, se devuelve el control de la conversacién al dialogo raiz (Microsoft,
2021).

2.7.2. Flujo de Conversacion

La interaccion con un bot normalmente se centra en una tarea especifica que el bot
intenta completar. EI procedimiento ordenado de recopilacion de informacion que sigue el
bot para completar la tarea se conoce como flujo de procedimientos. El flujo conversacional
de un agente conversacional, también conocido como flujo conversacional de
procedimientos, sirve como definicion del flujo de trabajo del agente. Una serie de dialogos
con un propoésito comun conocida como "flujo de conversacion sobre procedimientos” es
aquella en la que cada dialogo tiene como objetivo completar una tarea especifica para lograr
el objetivo comun. El desarrollador definird un orden para los didlogos en el flujo de
procedimientos conversacionales y el bot sera responsable de mantener una conversacion en

el orden en que se definieron los dialogos.

2.8. Bot Framework para el desarrollo de un chatbot

En la figura 13 se muestra la arquitectura que presenta Bot Framework en su

documentacion oficial.

Channels

PN Knowledge
&

Bot Framework

Cognitive Services

Skills
(Customizable)

Your Assistant g
Your Brand

Dispatch

Vision

Language
Understanding

3P Assistant @
@ APIs

Figura 13 Arquitectura de Bot Framework. Tomado de (Microsoft, 2021)
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Bot Framework es una herramienta de codigo abierto, creada por Microsoft, para facilitar el
desarrollo de bots. Bot Framework fue concebido con la idea de permitir el desarrollo de
cédigo Unico y que este pueda ser desplegado en varias plataformas de conversacion
(Microsoft, 2021).

Bot Framework proporciona los elementos necesarios para construir chatbots
inteligentes y conectarlos a varias plataformas, como se describié anteriormente, tambien
permiten incorporar teoria empresarial dependiendo del campo de aplicacion. Permite el uso

de aplicaciones externas para mejorar la funcionalidad del chatbot.
2.9. Desarrollo del sistema

2.9.1. Andlisis

El sistema debe ser capas de permitir que los usuarios realicen consultas y reciban
respuestas rapidamente sobre una variedad de temas relacionados con la biblioteca, el
desarrollo de un chatbot para respaldar los servicios de la biblioteca tiene el potencial de
mejorar significativamente la experiencia del usuario. Comprender los requisitos, los desafios
y las oportunidades asociados con la implementacion exitosa de un chatbot requiere un
analisis de esta etapa de desarrollo. Cabe recalcar que se debe tener en cuenta los siguientes

aspectos:

Identifique los objetivos principales del chatbot, como proporcionar informacion
sobre horarios, ubicaciones de bibliotecas, servicios ofrecidos, politicas de prepago, etc.

Identificar los objetivos secundarios, como brindar recomendaciones de lectura,
ayudar en la busqueda de recursos bibliograficos y brindar orientacion sobre como usar la

biblioteca.
2.9.2. Disefno

Arquitectura del prototipo

El chatbot se desarrollard en funcion de las intenciones para comprender lo que el
usuario intenta lograr. El procesador de lenguaje natural realizara el reconocimiento de

intenciones.
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En la Figura 14 se muestra la arquitectura general del prototipo propuesto.

Usuario Canal Bot

Bot Connector Bot Developer SDKs

Figura 14 Diagrama de comunicacion con un chatbot.

Tres componentes componen el prototipo propuesto: un chatbot, canales o

plataformas y un usuario.

» Chatbot: es un programa que se encarga de procesar los datos entrantes y producir una
respuesta para el usuario. Utilizar protocolos HTTP para realizar la comunicacion con los

canales o plataformas.

» Canales o Plataformas: son los canales a través de los cuales se presentard el agente
conversacional; estos dependen del servicio utilizado para presentar el chatbot. Ademas,

deben conectar el chatbot con el usuario.

» Usuario: es el individuo que interactta con el agente conversacional. El usuario tiene la
opcion de comunicarse con el chatbot mediante mensajes de texto, imagenes 0 voz. En

este caso, el chathot solo reconoce texto.
2.9.3. Codificacion

Arquitectura para el desarrollo del chatbot

No existe una vision asi en el contexto del desarrollo de chatbots; mas bien, hay
conversaciones que funcionan como una especie de vision. Debido a esto, las conversaciones

se conocen como dialogos durante el desarrollo de chatbots.

63



En la Figura 15 se muestra la interaccion de los componentes de la arquitectura MVC
orientados al prototipo propuesto recurso recuperado de (Delgado Guerrero et al., 2017).

CONTROLADOR

MessageController
Clases
Controladores

VISTA (DIALOGOS) MODELO
B - -
(Diglogo Raiz) [ MODELOS SERVICIOS
I (Entidades) (Clases DAO)
I "I : [
..N
_ ke

I
WEB
Micrososft.Bot.Builder.Dialog § i = —

Ei QnaMaker
> -

@—ﬁ RESULTADOS

DEFINICION DE
CONCEPTOS ESQUEMA

BASE DE CONOCIMINETO

LUIS APP DEFINICION
DE ENTRADAS E
INTENCIONES
APRENDIZAJE i
ACTIVO | EXTRAERONA
EJEMPLOS DE

ENTRENAMIENTO |
FAQ CONTENT

t (EXPRESIONES)
ENTRENAMIENTO ' ) 5
Y PUBLICACION @l

HTTP
ENDPOINTS

Figura 15 Interaccion de componentes.
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» Modelo: incluird las entidades comerciales, modelos o elementos que el chatbot utilizara
para comunicarse con el controlador. También se mencionan las clases que utilizaran los

servicios del sistema de pago.

» Dialogo: Contendra el dialogo principal de la conversacion, que gestionara la pila de
didlogos. También habra dialogos de apoyo que sirvan a un propdsito especifico dentro

del flujo de dialogo.

» Controlador: El controlador principal estara a cargo del intercambio de informacion
entre el canal o plataforma y el chatbot. También estaran presentes los controladores

secundarios que se encargan de coordinar los didlogos y modelos.

En la Figura 16 se muestra una captura de la organizacién de las carpetas del chatbot
en el IDE Visual Studio.

Microsoft.AspNetCore.Mvc;
Microsoft.Bot.Builder;
Microsoft.Bot.Builder.Integration.AspNet.Core;
System.Threading. Tasks;

bibliochat.Controllers

s")]
ontroller : Co

IBotFrameworkHttpAdapter _adapter;
IBot _bot;

roller(IBotFrameworkHttpAdapter adapter, IBot bot)

Task PostAsync()

_adapter.ProcessAsync(Request, Response, _bot);

Figura 16 Estructura del proyecto.

Para desarrollar el chatbot se utilizara la arquitectura MVC, que esta especificada en

el marco de trabajo en progreso de Bot Builder SDK, como ya se sugirio en el punto anterior.

Backend

El desarrollo de un servicio de Api Rest con la herramienta Asp Net Core y Mysql

ofrece una combinacion sélida para crear aplicaciones web escalables y de alto rendimiento.
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Al aprovechar las ventajas de ambas tecnologias y seguir las mejores practicas de desarrollo,

podras crear una API robusta y segura.

Al realizar siguiendo este modelo nos aseguramos de que el codigo sea escalable y
facil de integrar servicios de terceros como envios de correos, integracion con notificaciones

en tiempo real entre otras.

Ademas, se realizd la respectiva documentacion del desarrollo de la Api Res con
Swagger que es un complemento que se integra facilmente con el lenguaje de programacion

utilizado que en este caso es C#.

En la Figura 17 se muestra la documentacion implementada para el backend, con la

ayuda del paquete swagger.

Api Bibliochat UTN @

Esta api esta construida para proveer data respecto al funcionaiento del Bibliochat universitario de la UTN

Chat ~

/api/chat/crear e
/api/chat/mensaje/crear N
/api/chat/solicitud/crear ~
/api/chat/solicitud/actualizar N
/api/chat/solicitudes/listar ~
/api/chat/send/Chat N
/api/chat/mensaje/Listar v

/api/chat/mensajes/Session v e

Figura 17 Documentacion Api Rest Swagger.

Cabe recalcar que siguiendo con buenas practicas de desarrollo de software como los
principios SOLID se separ6 en diferentes modulos y cada uno de estos cumple un rol en
especifico, solo por listar unos de los modulos mas relevantes de este servicio de Api Rest

son los siguientes:
- Modulo de Autenticacion
- Modulo de Chat

- Modulo de Manejo de usuarios
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- Modulo de Reportes

Bot

El desarrollo de un chatbot utilizando Microsoft Bot Framework, lenguaje C# vy el
entorno de desarrollo Visual Studio con el patron MVVC (Modelo-Vista-Controlador) ofrece
una sélida base para crear aplicaciones de chat inteligentes y personalizadas. A continuacion,

te proporcionaré un analisis de los aspectos clave de este enfoque.

Microsoft Bot Framework es un conjunto de herramientas y servicios que permite a
los desarrolladores crear, implementar y administrar chatbots en varios canales de
comunicacion, como Skype, Slack, Facebook Messenger, etc. Proporciona bibliotecas y
plantillas de proyectos que simplifican el proceso de desarrollo del chatbot y ofrecen
funcionalidades avanzadas como el procesamiento del lenguaje natural (NLP), la integracion

de servicios cognitivos y la administracion de conversaciones.

El lenguaje de programacion C# es ampliamente utilizado en el desarrollo de
aplicaciones de Microsoft y es compatible con el entorno de desarrollo Visual Studio. C# es
un lenguaje orientado a objetos y ofrece una sintaxis clara y concisa, asi como un amplio
conjunto de bibliotecas y herramientas para el desarrollo de aplicaciones. Con C#, puedes
aprovechar las caracteristicas de tipado estatico y el uso de la plataforma .NET para construir

chatbots seguros y escalables.

Visual Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) altamente popular y potente
utilizado para desarrollar aplicaciones de software en diferentes lenguajes de programacion,
incluido C#. Visual Studio proporciona herramientas de depuracién, autocompletado de
cddigo, pruebas integradas y una interfaz grafica intuitiva para el desarrollo de aplicaciones
de chatbot. Ademas, es compatible con la integracion de control de versiones y la
implementacion en la nube, lo que facilita la colaboracion y el despliegue del chatbot.

El patrén MVC es un enfoque de disefio arquitectonico que divide una aplicacion en
tres componentes principales: Modelo, Vista y Controlador. En el contexto del desarrollo de

un chatbot, estos componentes se pueden entender de la siguiente manera:
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» Vista: Define la interfaz de usuario del chatbot, que puede ser una ventana de chat o una
interfaz grafica. La vista muestra las respuestas del chatbot al usuario y recopila la

entrada del usuario.

» Modelo: Representa la légica de negocio del chatbot, incluyendo la gestion de las
conversaciones, el procesamiento del lenguaje natural y la integracion con servicios

externos. Aqui es donde se implementa la inteligencia del chatbot.

» Controlador: Actlla como intermediario entre el modelo y la vista, gestionando las
interacciones del usuario y coordinando las respuestas del chatbot. El controlador maneja
los eventos de entrada del usuario y decide como responder en funcion de la I6gica del

modelo.

Al utilizar el patron MVC, se logra una separacion clara de responsabilidades y se
facilita el mantenimiento y la escalabilidad del chatbot. EI modelo se puede disefiar y probar
de forma independiente, la vista se puede adaptar a diferentes canales y la l6gica de control se

puede reutilizar con diferentes interfaces de usuario.

En resumen, el desarrollo de un chatbot utilizando Microsoft Bot Framework, C#,
Visual Studio y el patron MVC brinda una solida base para construir aplicaciones de chatbot
inteligentes y personalizadas. Estas herramientas y enfoques permiten una implementacion
eficiente, una integracién con servicios externos y una experiencia de usuario fluida. Para
recalcar métodos importantes en este tipo de desarrollo son el reconocimiento de intenciones
y el método que responde las preguntas frecuentes. Reconocimiento de intenciones y

extracciones de frases de la base de datos de acuerdo a la intencidn reconocida.

En la Figura 18 se muestra uno de los métodos mas importantes para el buen

funcionamiento del chatbot, ya que este es el encargado de reconocer las intenciones.

nc Task<DialogTurnResult> ManageIntentions(WaterfallStepContext stepContext, RecognizerResult cluResult, CancellationToken cancellationToken)
) frace = 5
userStateData = aw _authUserState.GetAsync(stepContext.Context, () => r 2 (), cancellationToken);

ar dataBotState = it _dataBotState.GetAsync(stepContext.Context, () => nes tity(),cancellationToken);
r dataUserState = await _dataUserState.GetAsync(stepContext.Context, () => nev ity(),cancellationToken);

if (userStateData.session == r )

return a t stepContext.BeginDialogAsync(nameof(AuthUserDialog), null, cancellationToken);
(intent, score) = cluResult.GetTopScoringIntent();
ar fraceEntity = av _dataservices.FracesRepositori.Frace(intent, dataBotState.token);

if (fraceEntity.frace !=

{

frace = fraceEntity.frace.Replace("#user", dataUserState.usuario.nombre_completo);
if (intent != "None" && score >= 0.8)

t ResponderFrace(stepContext, frace, cancellationToken);

await PreguntasFrecuentes(stepContext, frace, cancellationToken);

return await stepContext.NextAsync(null, cancellationToken);

Figura 18 Método reconoce intenciones.



Para mejorar la experiencia del usuario con respecto a la precision de las respuestas el
chatbot cuenta con método el cual ayuda al reconocimiento de preguntas frecuentes para una

pronta respuesta a la inquietud del usuario.

En la Figura 19 se puede apreciar el segundo meétodo importante dentro de la
construccién del chatbot, el que se encarga de proporcionar una pronta respuesta a preguntas

frecuentes.

ync Task PreguntasFrecuentes(WaterfallStepContext stepContext, string frace, CancellationToken cancellationToken)

var resultQnA= await _customQAUtility._ customQuestionAnswering.GetAnswersAsync(stepContext.Context);

var score = resultQnA.FirstOrDefault()?.Score;
string response = resultQnA.FirstOrDefault()?.Answer;

if (score >= 0.5)

wait stepContext.Context.SendActivityAsync(response, cancellationToken: cancellationToken);

t stepContext.Context.SendActivityAsync(frace, cancellationToken: cancellationToken);
t IntentOpciones(stepContext, "opciones", cancellationToken);

Figura 19 Método reconoce preguntas frecuentes.

Frontend

Se utiliza un marco de desarrollo front-end muy popular llamado Angular para crear
rapida y facilmente aplicaciones en linea de una sola pagina. Por su parte, TypeScript es un
super conjunto de JavaScript que agrega caracteristicas de programacion estatica y orientada

a objetos a JavaScript.

El uso de Angular junto con TypeScript proporciona numerosas ventajas en el

desarrollo frontend. A continuacidn, se presenta un analisis de algunas de estas ventajas:

Tipado estatico: TypeScript permite agregar tipado estatico a JavaScript, lo que
implica que se pueden detectar errores en tiempo de compilacion en lugar de tiempo de

ejecucion. Esto ayuda a prevenir errores comunes y a mejorar la calidad del codigo.
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Orientacion a objetos: TypeScript soporta conceptos de programacion orientada a
objetos, como clases, interfaces y herencia. Esto facilita la organizacion del codigo y permite

una estructura mas modular y reutilizable.

En la Figura 20 se muestra la organizacion de las carpetas como lo recomienda el

Framework Angular.

@ EXPLORER activity.interface.ts X

~ ADMINBOTUTN T EE U0 & src inter

app-routing.module.ts M A TERMINAL
J app.component.css
williampuma@acBook-Pro adminBotUTN %
app.component.html
ap omponent.spec.ts

ann comnonent ts
> OUTLINE

TIMELINE
MYSQL

FPmaine O v ®0AO Ln7 Col1 Spaces:2 UTF-8 LF {} TypeScript @ GoLive « Prettier & 0Q

Figura 20 Organizacion de archivos proyecto Frontend.

Pagina de acceso al sistema de administracion y monitoreo del chatbot.

En la Figura 21 se muestra la pantalla de inicio de sesion para el ingreso al sistema de

administracion.

Biblioteca Universitaria

IBARRA - ECUADOR

Inicio de Sesién

\
< Anatole France

L v
bibli T—
& Es el templo de | idurfa y.el refugio del aima . »l
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Pagina de inicio del sistema de monitoreo.

En la Figura 22 se muestra el panel de inicio en donde se muestra datos estadisticos

del funcionamiento del chatbot.

Biblioteca Universitaria [l @
2 2 = i=)
36 6 72 88

Calificaciones :
SOLICITUDES ATENDIDAS 2023 ~

Feb Mar Abr May Jun

Lista de solicitudes 2023 B Exportar

Lista de calificaciones B exportar

Figura 22 Panel de inicio del sistema.

2.9.4. Aprendizaje del sistema

El entrenamiento de un chatbot con Conversational Language Understanding implica
desarrollar un modelo de lenguaje que comprenda y procese el texto en lenguaje natural.
Azure ofrece servicios de NLU (Natural Language Understanding) que ayudan a extraer la
intencion del usuario y los detalles clave de un mensaje de texto. Esto permite al chatbot

comprender y responder de manera efectiva a las consultas de los usuarios.

Para entrenar el chatbot con Conversational Language Understanding, es necesario
proporcionar datos de entrenamiento que consistan en ejemplos de dialogos o interacciones
tipicas entre el usuario y el chatbot. Estos ejemplos pueden incluir preguntas y respuestas en
diferentes contextos y se utilizan para entrenar un modelo de lenguaje que aprenda a

identificar la intencion del usuario y generar respuestas relevantes.
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En la Figura 23 se muestra las intenciones con las que cuenta el chatbot para su

funcionamiento.

& 0 tn.edu.
0 o & 7 wgpumaq@une uec g

Azure Al | Language Studio cognitiveSErviceAI2025 (eastus, FO) L

< Language Studio > Conversational Language Understanding projects > bibliochat-clu-utn - Schema definition

@ Language Studio Schema definition
Add intents and entities to your schema. Intents are tasks or actions the user wants to perform. Entities are terms relevant to the user's intent and can be extracted to help fulfill the user's
= Projects intent
bibliochat-clu-utn Intents  Entities
i Schema definition 4+ add 0 search

<> Data labeling

O Intents 7 ~ Labeled utteran... Entities used with this intent *~

B Training jobs

(O Acerca 6
[ Model performance (Preview)

(O Agradecer 6
" Deploying a model

O Ayuda 20

L Testing deployments

(O Despedirse 13
1 Project settings

None 8
Opciones n

(O Saludar 13

Figura 23 Reconocimiento de intenciones Languaje Studio.

Por otro lado, el entrenamiento con Custom Question Answering se enfoca en ensefiar
al chatbot a responder preguntas especificas sobre un dominio o conjunto de conocimientos
particulares. Para esto, es necesario proporcionar conjuntos de datos que contengan preguntas
y sus respectivas respuestas. Estos datos se utilizan para entrenar un modelo de aprendizaje

automatico que pueda identificar la respuesta correcta a una pregunta determinada.

Azure proporciona herramientas y servicios, como Azure Cognitive Services y Azure
Machine Learning, que permiten entrenar y desplegar modelos de chatbot utilizando tanto
Conversational Language Understanding como Custom Question Answering. Estos servicios
se basan en técnicas de procesamiento de lenguaje natural avanzadas, como el aprendizaje
automatico y el procesamiento del lenguaje natural, para mejorar la comprension y las

capacidades de respuesta del chatbot.

En la Figura 24 se muestra la base de conocimiento sobre preguntas frecuentes con las que se

entrena el chatbot.
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Azure Al | Language Studio aq@utn.edu.ec

ErviceAl2025 (eastus, FO)  _,

& Language Studio > Custom question answering > gnaMaker - Edit knowledge base
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B Azure Search N - - - -
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gnaMaker )

O I O Search pairs ‘ B Source: Preguntas Bibliochat nuevoxlsx &7
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f Review suggestions de comunicacién oficiales como sitio we... )
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Para conocer como acceder a informacion T Add alternate question

de docuemntos digitals en texto comple...

# ;Cudles el procedimiento para acceder a los libros digitales?
¢Comé pueda obtener el certificado de 03
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Acceso a la universidad Os = biblioteca digial Py
1
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Figura 24 Preguntas frecuentes Languaje Studio.

En resumen, el entrenamiento de un chatbot utilizando Conversational Language
Understanding y Custom Question Answering de Azure implica la utilizacién de datos de
entrenamiento para desarrollar modelos de lenguaje que comprendan la intencion del usuario
y puedan proporcionar respuestas relevantes y precisas. Estas tecnologias de procesamiento
de lenguaje natural avanzadas ofrecen una forma eficiente y escalable de desarrollar chatbots

inteligentes y mejorar la experiencia de interaccion con los usuarios.

» Socializacion

Para finalizar el proceso de desarrollo se realizd una socializacion al personal de la
Biblioteca Universitaria como se muestra en el anexo 1 y anexo 2, en donde se realizd una

demostracién sobre el funcionamiento y la administracion del chatbot.

Luego se procedio a aplicar las encuestas, para posterior solicitar una carta de
aceptacion por parte de la institucion a quienes se les entregd un producto de un prototipo
funcional de un chatbot, en el documento firma la méxima autoridad de la Biblioteca

Universitaria como se puede evidenciar en el anexo 3.
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CAPITULO 111
Resultados

3.1. Validacion de Resultados

El proceso de verificar y evaluar la precision, confiabilidad y relevancia de los
resultados obtenidos en una investigacion, experimento, estudio o proyecto se conoce como
validacion de resultados. Es un elemento esencial de la metodologia de la investigacion
cientifica y de la investigacion en general porque permite evaluar si los hallazgos son

consistentes, repetibles y representativos de la realidad que se estudia.

La validacion de resultados implica confirmar que los datos recopilados y los analisis
realizados son precisos, coherentes y libres de errores u omisiones. Esto se logra mediante el
uso de métodos y técnicas especificas, que pueden incluir pruebas estadisticas,
comparaciones con resultados de estudios anteriores o estudios comparables, la verificacion
de hipotesis y la validacion de la légica y el razonamiento subyacentes utilizados en el

proceso.

3.2. Modelo de éxito de DeL.one y McLean

Se utilizé el modelo de éxito de DeLone y McLean para evaluar el desempefio del
chatbot en términos de calidad de la informacion, calidad del sistema y calidad del servicio en
la biblioteca universitaria UTN. Se realiz6 una encuesta a los usuarios del chatbot para medir
su satisfaccion con el mismo y su intenciéon de utilizarlo en el futuro. A través de esta
evaluacion se pudo determinar si el chatbot habia logrado los objetivos deseados en términos
de tiempo de respuesta y mejora de la precision de las preguntas que planteaba. EI modelo de
éxito de DeLone y McLean es ampliamente reconocido en la investigacion de sistemas de

informacion como un marco de referencia para evaluar el éxito de un sistema en particular.

El modelo de DeLone y McLean, también conocido como Modelo de éxito del
sistema de informacion, se basa en tres factores clave: la calidad del sistema de informacién,

la calidad de la informacion y la satisfaccion del usuario.
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- La calidad del sistema de informacion se refiere a como los usuarios perciben la
calidad del sistema, teniendo en cuenta elementos como la usabilidad, adaptabilidad y

confiabilidad.

- La calidad de la informacion se refiere al estandar de la informacion proporcionada
por el sistema, teniendo en cuenta elementos como la precision, la relevancia y la

oportunidad de la informacion.

- La satisfaccion del usuario se refiere a la satisfaccion general de los usuarios con el

sistema de informacion y como eso afecta su desempefio y productividad.

Estas tres dimensiones interdependientes son cruciales para determinar el éxito de una
organizacion con un sistema de informacion. EI modelo se ha utilizado ampliamente para
comprender y evaluar los efectos de los sistemas de informacion tanto en las organizaciones
como en los usuarios. Estas tres dimensiones tienen un impacto directo en la satisfaccion del

usuario y la intencion de uso, segun la Figura 25.

Figura 25 Diagrama recuperado e interpretado de : (DeLone & McLean, 2003).
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3.3. Encuesta

Una encuesta es una metodologia de investigacion que recopila datos de un grupo
selecto de personas 0 una muestra representativa de la poblacion. Se basa en preguntas
estructuradas para comprender opiniones, comportamientos y caracteristicas demograficas.
Las encuestas utilizan varios tipos de preguntas, como opciones cerradas y abiertas, y se
pueden completar en persona, por teléfono, por correo electrénico o en linea. Para obtener
resultados cuantitativos o cualitativos, se examinan los datos recopilados. Las encuestas se
utilizan en sociologia, psicologia, marketing y otros campos para tomar decisiones

informadas o investigar fendbmenos.

3.3.1. Identificacion de contexto

Se describen las acciones realizadas para establecer los pardmetros del chatbot en
evaluacion. Estas actividades incluyen identificar las caracteristicas fundamentales del

chatbot y los usuarios que responderan a la encuesta.

Se identificaron las caracteristicas béasicas del chatbot con el fin de establecer un
contexto claro, incluyendo su nombre, el objetivo de la Biblioteca Universitaria UTN para el
mismo, cuanto tiempo ha estado operativo y si estd siendo utilizado de forma voluntaria o
mandatorio. La guia incluye preguntas sugeridas para facilitar la identificacion de estas

caracteristicas.

Ademas, se identificd el publico objetivo de los encuestados. La definicion de esta
audiencia permitio dirigir las preguntas hacia temas que eran importantes para ellos y
asegurarse de que tuvieran la capacidad de reaccionar de acuerdo con su nivel de

conocimiento y experiencia con el chatbot.

Las preguntas que sustentan la realizacion de la actividad “Identificacion de

Software” como se muestran en la Tabla 11.

Tabla 11 Identificacion del software

Preguntas Respuestas

¢ Cual es nombre del software? Bibliochat UTN

Continda...
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¢Cual es el objetivo que cumple el software Mejorar el servicio de soporte
dentro de la institucion? bibliotecario de la  Biblioteca
Universitaria UTN.

¢Cuanto tiempo lleva funcionando el Prototipo funcional
software?
¢El uso del software esta restringido o de Libre acceso

libre acceso para los usuarios?

La Tabla 12 muestra las preguntas que se realizaron para la identificacion de la

poblacién encuestada.

Tabla 12 Identificacion de usuarios

Preguntas Respuestas
¢Quiénes responderan la encuesta? Miembros de la comunidad
universitaria preferencialmente

estudiantes.

¢A qué mddulos y funcionalidades Pueden acceder en cualquier usuario y
tienen acceso estas personas? solicitar  informacion  especificada

anteriormente.

3.3.2. Disefno del instrumento de evaluacion

Se muestra el disefio de la herramienta de evaluacion chatbot de la biblioteca
académica de la UTN. Esta herramienta se utilizard para evaluar la efectividad del uso del
prototipo de chatbot para ayudar con el soporte bibliotecario de la Universidad Tecnoldgica
del Norte.

La herramienta de evaluacion es un cuestionario basado en la escala Likert que

plantea preguntas sobre los siguientes factores:
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- Datos demograficos de los encuestados, nombre, correo y rol.

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

satisfaccion e intencion de uso.

La escala de Likert se utiliza para medir la aceptacion o el rechazo de las afirmaciones
establecidas en la encuesta. Estos reclamos se agrupan por dimension y se conectan a las
medidas apropiadas identificadas en la fase anterior. Se pueden hacer varios enunciados para
evaluar la misma métrica, y luego se hard una tabulacion de esos enunciados en el analisis
correspondiente. Las oraciones deben reflejar las cualidades positivas del chatbot y estar
escritas de manera que permitan medir cuan favorable o desfavorablemente los usuarios
perciben el chatbot. Por ejemplo, se sugiere incluir "EIl chatbot es facil de usar" en lugar de
"El chatbot es dificil de usar". (Ashfaq et al., 2020)

Se utilizé6 como guia durante el desarrollo del instrumento de evaluacion el articulo
“Validation of the DeLone and McLean Information Systems Success Model” (Urbach &
Muiller, 2012); los items corresponden a una variable especifica como se muestra en la Tabla
13.

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

cuestionario:

Tabla 13 Preguntas del cuestionario

Dimensiones Variables ftems
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 y funciones

_ necesarias?
Continda...
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Calidad de la informacion

Confiabilidad

5. ¢Confia en la informacién

generada por el chatbot?

Relevancia

6. ¢La informacion generada por el

chatbot es util para su propésito?

Entendimiento

7. ¢Considera wusted que la
informacion  generada por el

chatbot es clara y facil de entender?

Oportunidad

8. ¢El chatbot genera informacion

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. ¢Puedes confiar en que el
chatbot proporcione informacion

cuando sea necesario?

Intension de uso

Extension de uso

11. ¢Usar el chatbot me permite
identificar requisitos para tramites
de publicacion de trabajos de
integracién curricular mas

rapidamente?

Motivacion de uso

12. ¢Usar el chatbot me permite
identificar requisitos para tramites
como prestacion de libros desde

cualquier lugar?

Continda...

79



Naturaleza de uso

13. ¢Usar el chatbot me permite
observar los resultados de manera

répida y precisa?

Proposito de uso

14. (En general, yo encuentro til
usar el chatbot para buscar
informacion acerca de preguntas

frecuentes?

Satisfaccion del usuario

Satisfaccion del usuario

15. ;Recomendaria usted el chatbot

a otros usuarios?

Satisfaccion total

16. ¢(El chatbot cumple con sus

expectativas?

Comodidad

17. ;Se siente comodo usando el
chatbot?

Satisfaccion con el

18. (¢Estoy satisfecho con la

sistema interaccion con el chatbot?
Impactos netos Productividad 19. (El chatbot me ahorra tiempo,
en lugar de ir la biblioteca?
Accesibilidad de 20. ¢El chatbot proporciona féacil
resultados acceso a la informacion de los
resultados?
Eficiencia 21. (El chatbot me facilita buscar

los requisitos de manera rapida y

facil?
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3.3.3. Recoleccién de datos

Para llevar a cabo la recoleccion de datos, primero se solicitdé a un curso de
estudiantes de la carrera de Software, a los cuales se socializ6 sobre una forma mas eficiente
de buscar informacién relacionada con la biblioteca a través del chatbot de la biblioteca
universitaria UTN.

Algunos de los estudiantes se mostraron muy interesados en empezar a interactuar con
el chatbot, se dio las instrucciones necesarias para que puedan empezar una conversacion, se

les asignd un promedio de minutos para que puedan realizar sus preguntas.

Una vez completada la interaccion del chatbot, la encuesta se llevo a cabo utilizando
Microsoft Forms. La encuesta tardo un promedio de 2 minutos y 28 segundos en completarse.

Y fueron 40 las personas que fueron entrevistadas.

Dado que el andlisis factorial es apropiado para muestras mayores a 50, se considero
el uso de esta técnica para validar los resultados. Cabe destacar que se utiliz6 una escala
Likert, lo que permitié una evaluacion precisa y objetiva de las respuestas de la encuesta. La

escala va del 1 al 5, siendo 1 el menor acuerdo y 5 el mayor acuerdo.

3.4. Analisis de datos

Para analizar los datos de la encuesta obtenidos se utilizd una técnica estadistica
conocida como andlisis ordinal inferencial en la escala de Likert. El objetivo de este analisis
fue evaluar la consistencia interna de las dimensiones incluidas en la encuesta, y para ello se

utilizo el alfa de Cron Bach.

El alfa de Cron Bach es un coeficiente utilizado para medir la confiabilidad o
consistencia interna de un conjunto de items o preguntas que miden un mismo constructo.
Varia entre 0 y 1, donde un valor cercano a 1 indica una mayor consistencia interna. El alfa se
basa en la correlacion entre los items y evalGa si estan relacionados y miden el mismo
constructo. Es ampliamente utilizado en investigacion para evaluar la calidad de
cuestionarios, escalas o pruebas. Sin embargo, es importante destacar que el alfa de Cron
Bach solo evalla la consistencia interna y no proporciona informacion sobre otros aspectos

de la validez.

Para esta investigacion se utilizo el paquete estadistico SPSS 25 para determinar el

alfa de Cron Bach para cada dimension examinada. Los hallazgos permitieron evaluar la
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consistencia interna de las dimensiones y determinar si cada una estaba compuesta por "temas

coherentes y relacionados entre si".

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

comunes para ello son que:

Alfa de Cron Bach > 0,80 es bueno y
El alfa de Cron Bach = 0,70 puede o no ser aceptable.

En los anexos se muestra la tabulacion de resultados de cada tema que se realizd con
la ayuda de los usuarios del chatbot. El coeficiente alfa de Cron Bach podria calcularse
utilizando IBM SPSS Statistic 25 a la luz de los resultados del cuestionario. Los resultados de
todas las dimensiones se pueden ver de manera general en la Tabla 14; sin embargo, en la
Tabla 15 se muestra el coeficiente de confiabilidad total, teniendo en cuenta las 21 preguntas

completadas del cuestionario y el valor del coeficiente para cada medicion.

Tabla 14 Coeficiente total de fiabilidad

Alfa de Cron Bach N de elementos

,944 21

Tabla 15 Resultados del alfa de Cron Bach

Variables Variables Alfa de Cron Bach si el Alfa de Cron
elemento se ha suprimido | Bach
Calidad del sistema ftem 1 943 670
item 2 945
item 3 946
Continda...
item 4 1939

82



Calidad de la item 5 940 929
informacion
item 6 939
item7 940
item 8 939
Calidad del servicio item 9 939 856
ftem 10 ,938
Intension de uso item 11 939 936
item 12 938
ftem 13 ,938
ftem 14 940
Satisfaccion del usuario ftem 15 938 880
item 16 ,938
item 17 939
ftem 18 942
Impactos netos item 19 940 760
item 20 ,956
item 21 949
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> Estadisticas de elemento

En la Tabla 16 se muestra la estadistica correspondiente a cada elemento del
instrumento de evaluacion aplicado en el presente trabajo, esta tabla se extrajo del software
de estadistica SPSS 25.

Tabla 16 Estadisticas de elemento

Media Desv. Desviacion N
Q1 4.29 .938 34
Q2 4.26 931 34
Q3 4.47 .896 34
Q4 3.71 1.338 34
Q5 3.53 1.354 34
Q6 3.59 1.480 34
Q7 3.74 1.355 34
Q8 3.50 1.441 34
Q9 3.62 1.371 34
Q10 3.76 1.394 34
Q11 4.00 1.015 34
Q12 3.88 1.297 34
Q13 3.82 1.242 34
Q14 4.15 1.019 34
Q15 4.06 1.229 34
Q16 3.76 1.281 34
Q17 3.91 1.264 34
Q18 3.76 1.182 34
Q19 4.12 1.225 34
Q20 3.85 1.395 34
Q21 3.62 1.415 34

> Matriz de covarianza entre elementos

Una matriz de covarianza entre elementos, también conocida como matriz de
covarianza, es una herramienta utilizada en estadistica y andlisis de datos para medir las

relaciones estadisticas entre varios elementos o variables en un conjunto de datos
84



multivariados. Esta matriz puede proporcionar informacion crucial sobre la estructura de los
datos y las tendencias cercanas. Es esencial para comprender como se relacionan las variables

entre si.

Cada componente de una matriz de covarianza representa la covarianza entre dos
variables. La covarianza es una medida de cdmo dos variables cambian juntas. Una
covarianza positiva indica que las dos variables tienden a aumentar o disminuir juntas,
mientras que una covarianza negativa indica que cuando una variable aumenta, la otra tiende
a disminuir. Una covarianza cercana a cero sugiere que las dos variables no estan fuertemente

relacionadas.

En la Figura 26 se puede apreciar una ilustracion extraida del software de estadistica

SPSS 25 sobre el instrumento de avaluacion aplicado.

Ql Q2 Q3 Q4 Q5 Q6 Q7 Q8 Q9 Q0 QI Q12 QI3 Q4 QIS5 Q16 QI7 QI8 Q19 Q20 Q2

QI  .802 403 417 .143 258 078 128 273 246 144 182 057 176 .141 244 266 406 205 307 .102 .094
Q2 403 881 405 544 567 519 717 636 540 405 515 399 387 380 .619 526 693 223 510 -228 267
Q3 417 405 .867 292 401 355 133 167 438 216 303 244 412 172 469 458 479 367 180 -263 .165
Q4 143 544 292 1790 1.130 1.148 1.132 1394 1430 1504 879 1358 1340 863 1.169 1201 973 .656 914 -499 278

Q5 258 567 401 1.130 1.832 1.770 1235 1.545 1209 1219 848 1.004 945 586 1.029 1.037 1.109 886 .875 -344 .118
Q6 078 519 355 1.148 1770 2189 1373 1.606 1383 1476 1.061 1314 1.107 790 1.146 1234 1266 1.021 1050 -668 .080
Q7 .128 717 133 1.132 1235 1373 1.837 1.682 1.138 1239 1.000 1210 922 798 986 996 1.006 .663 .941 -707 -104
Q8 273 636 .167 1394 1545 1606 1682 2076 1500 1515 1000 1455 1273 864 1.061 1242 1136 970 1.0p1 -561 .045
Q9 246 .540 438 1430 1209 1383 1.138 1.500 1.880 1422 970 1408 1324 755 1.023 1.180 783 877 592 -270 .213
Q10 .144 405 .216 1504 1219 1476 1239 1515 1422 1943 1.030 1517 1442 1.036 1.135 1307 1070 .822 1119 -369 .392
QI1 .182 515 303 879 848 1.061 1.000 1.000 970 1.030 1.030 1.091 939 818 970 939 879 576 .848 -303 .273
Q12 .057 399 244 1358 1004 1314 1210 1455 1408 1517 1.091 1683 1403 1.078 1219 1244 959 759 1.045 -594 .408
QI3 176 387 412 1340 945 1.107 922 1273 1324 1442 939 1403 1544 936 1.041 1230 923 .745 961 -421 415
Ql4 .141 380 .172 863 586 .790 .798 864 755 1.036 .818 1.078 936 1.038 1.021 1.036 953 490 1.012 -190 .573
QIS5 244 619 469 1169 1029 1.146 986 1.061 1023 1.135 970 1219 1.041 1.021 1512 1287 1278 .560 1.175 -506 .629
Ql6 266 .526 458 1201 1.037 1234 996 1242 1.180 1307 939 1244 1230 1.036 1287 1640 1312 822 1.119 -490 .604

Q17 406 693 479 973 1109 1266 1006 1.136 783 1070 879 959 923 953 1278 1312 1598 676 1344 -589 511
QI8 205 223 367 656 886 1021 663 970 877 822 576 759 745 490 560 822 676 1398 574 -.096 -002
Q19 307 510 .180 914 875 1050 941 1091 592 1.119 848 1.045 961 1012 1175 1119 1344 574 1501 -497 410
Q20 102 -228 -263 -499 -344 -668 -707 -561 -270 -369 -303 -594 -421 -190 -506 -490 -589 -096 -497 1947 .548

Q21 .09 267 .165 278 .118 080 -104 045 213 392 273 408 415 573 629 604 511 -002 4

—_

0 .548 2.001

Figura 26 Matriz de covarianza de elementos.
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> Estadisticas de total de elemento

En la Tabla 16 se puede apreciar una estadistica total aplicado a cada elemento del

instrumento de evaluacion elegido, esta tabla se la extrajo del software de estadistica SPSS

25.
Tabla 17 Estadistica total de elementos
Correlacion

Media de escala si el Varianza de escala total de Correlacion Alfa de Cron Bach

elemento se ha si el elemento se ha elementos maultiple al si el elemento se ha

suprimido suprimido corregida cuadrado suprimido
Q1 77.12 306.349 549 746 942
Q2 77.15 312.796 353 .800 .945
Q3 76.94 315.936 268 .645 945
Q4 77.71 287.790 187 .876 939
Q5 77.88 288.592 .758 941 939
Q6 77.82 284.877 165 941 939
Q7 77.68 290.468 114 905 940
Q8 77.91 283.416 .820 963 938
Q9 77.79 287.078 182 920 939
Q10 77.65 284.053 .836 .864 938
Q11 77.41 294.613 .851 .885 .938
Q12 77.53 286.439 .846 .966 .938
Q13 77.59 288.734 .829 917 .938
Q14 77.26 296.019 .805 921 939
Q15 77.35 288.660 .840 927 938
Q16 77.65 286.538 .856 .865 .937

Continda...
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Q17 77.50 289.348 .798 .939 .938

Q18 77.65 300.296 576 .580 942
Q19 77.29 292.638 743 937 939
Q20 77.56 337.224 -271 .704 .956
Q21 77.79 311.441 237 .582 948

» Tasa de resolucién de consultas

Una métrica esencial a considerar al evaluar el desempefio de un chatbot es la
velocidad a la que se resuelven las consultas. Esta métrica mide la capacidad del chatbot para

responder eficazmente a las preguntas de los usuarios sin requerir intervencion humana.

Para el presente trabajo se realizd el célculo de la tasa de resolucion de consulta
realizadas al Chatbot durante un periodo de 30 dias para lo cual se basd en los datos
estadisticos que ofrece el sistema como se puede apreciar en la Figura 16, del cual se pudo

extraer los siguientes datos:

Tabla 18 Consultas por mes, recuperado del sistema Bibliochat

Bot Agentes
25

20
15

10

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep
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Asi también se basé en la calificacion de las consultas para poder obtener datos sobre

las consultas resueltas como se puede apreciar en la Figura 17.

# Etiqueta Calificacicon Accion
i Excelente 30 oD
2 Regular 10 L
3 Malo 15 o=
a No 25 SoP

calificados R

Tabla 19 Reporte de calificaciones de las consultas.

Tasa de Resolucion (%) = (Consultas Resueltas / Total de Consultas) * 100
Tasa de Resolucion (%) = (55/ 80) * 100

Tasa de Resolucion = 68%

3.5. Interpretacion de resultados

En esta seccién se presentan y analizan los resultados de la encuesta obtenida para
validar el prototipo de chatbot aplicando técnicas de Procesamiento de Lenguaje Natural, el
cual sea apoyo en el servicio de soporte bibliotecario de la Biblioteca Universitaria de la
Universidad Técnica del Norte. Mediante el analisis de los datos recopilados, sera posible
demostrar la eficacia del chatbot para automatizar el intercambio de informacion, las
consultas de solicitudes de los miembros de la comunidad universitaria, asi como su
capacidad para mejorar la experiencia del usuario. Para lograr este objetivo se utilizara el
enfoque de DeLone y McLean de medir la efectividad de los sistemas de informacion a traves
de una escala Likert. A continuacion se muestran los principales hallazgos y sus

correspondientes analisis.
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3.5.1. Analisis de perfil de encuestas

Este analisis permitira determinar si los hallazgos reflejan la poblacion objetivo del
estudio y facilitara la evaluacion de los datos presentados en la siguiente seccién. Los

resultados del analisis de los perfiles de los encuestados se presentan a continuacion.

En la Figura 26 se muestra la distribucion de los encuestados de acuerdo con sus

respectivos roles.

Roles

B Administrativo biblioteca

B Estudiante

Figura 27 Distribucion de roles de los encuestados.

Para analizar el perfil de los encuestados se tomé en cuenta la experticia de los
participantes, todo esto con el objetivo de obtener un resultado desde dos tipos de
prospectivas ya que los encuestados con rol de administrativos de la biblioteca (11%)
especialmente las personas quienes brindan este tipo de servicio, puesto a que cuentan con
experticia en la rama de atencién y por ende pueden emitir criterios mas certeros con
respecto al funcionamiento del chatbot, por otro lado la mayoria de perfiles de los
encuestados fueron de rol estudiante (89%), esto es importante debido a que en ellos seran los

que interactlen y soliciten este tipo de servicio con mas recurrencia.
3.5.2. Variables del modelo de DeL.one y McLean

Se muestran los resultados para cada una de las seis dimensiones del modelo de éxito

de DeLone y McLean que se utilizaron para medir la calidad del sistema de informacion.
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Cada dimensidn esta asociada con una categoria unica que afecta la forma en que los usuarios
generalmente juzgan el exito del chatbot. Los resultados se discutieron en términos de
satisfaccion del usuario e intencion de uso para proporcionar una imagen completa del calibre
del chatbot de la Biblioteca Universitaria de la Universidad Técnica del Norte.

> Calidad del sistema

Al evaluar la calidad del sistema, se consideraron cuatro factores clave: usabilidad,
interactividad, flexibilidad y funcionalidad.

Los resultados obtenidos se presentan y su interpretacion se realiza en la siguiente

figura 27.
Calidad del sistema

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

o - -
Facilidad de uso Interactividad Flexibilidad Funcionalidad

B Muy en desacuerdo 0% 0% 0% 11%
B Medianamente en desacuerdo 6% 8% 6% 3%
H Ni de acuerdo ni en desacuerdo 14% 6% 8% 25%
Medianamente de acuerdo 25% 36% 17% 25%
B Muy de acuerdo 56% 50% 69% 36%

Figura 28 Estadisticas calidad del sistema.
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Segun los resultados de la encuesta, se puede ver que la mayoria de los usuarios estan
satisfechos con la flexibilidad, un (69%) estan muy de acuerdo, con respecto a la facilidad de
uso del chatbot un (56%) esta muy de acuerdo, mientras que el publico también tiene un alto
nivel de satisfaccion con su interactividad (50%) y funcionalidad (36%) estdn muy de
acuerdo. La facilidad de uso y la interactividad, presentan menores porcentajes de
medianamente en desacuerdo (6% Yy 8%, respectivamente), con solo un pequefio porcentaje
de usuarios totalmente de acuerdo o en desacuerdo con estas medidas. En cuanto a la
funcionalidad, hay un porcentaje ligeramente superior de usuarios en muy en desacuerdo
(11%). Los resultados muestran que el sistema es amigable y facil de interactuar, ademas de

adaptable y funcional.

» Calidad de Informacién

En base a los resultados obtenidos de la encuesta, se utilizaron las cuatro métricas de
confiabilidad, relevancia, comprension y oportunidad para evaluar la dimension de calidad de
la informacion. La mayoria de los encuestados estuvo de acuerdo con estas medidas en parte
0 en su totalidad, lo que indica que los estudiantes universitarios valoran la informacién que

brinda el chatbot y la perciben como de alta calidad.

Calidad de informacion

45%
40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%
5%
0

X

Confiabilidad Relevancia Entendimeinto Oportunidad
B Muy en desacuerdo 11% 17% 11% 17%
B Medianamente en desacuerdo 8% 6% 6% 3%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 25% 11% 17% 25%
Medianamente de acuerdo 22% 31% 25% 22%
B Muy de acuerdo 33% 36% 42% 33%

Figura 29 Estadisticas de la calidad de la informacion.



La medida de entendimiento obtuvo la mayor tasa de muy de acuerdo (42%), también
una leve cantidad de los encuestados estan muy de acuerdo con un (36%), lo que indica que
la informacion brindada es pertinente a sus necesidades, esto se entiende que los usuarios

tienen fe en la veracidad de la informacion proporcionada por el sistema.

De acuerdo a los resultados arrojados por la encuesta se puede apreciar una igualdad
entre confiabilidad y oportunidad con un porcentaje del (33%), quienes afirman estar muy de

acuerdo.

Por lo contrario se puede evidenciar que un porcentaje del (17%) de los encuestados
dicen estar en muy en desacuerdo con respecto a la relevancia y oportunidad, también existe
una igualdad entre confiabilidad y entendimiento con un porcentaje del (11%) quienes dicen

estar muy en desacuerdo.

Los usuarios del chatbot generalmente tienen percepciones positivas de la calidad de
la informacion, lo que sugiere que se estan cumpliendo los objetivos en esta dimension. Los

resultados de cada medida de esta dimension se pueden ver en la Figura 28.

» Calidad de servicio

Para evaluar el nivel de calidad del servicio se utilizaron las métricas de confiabilidad
y capacidad de respuesta. Los resultados de la encuesta muestran que la mayoria de los
encuestados coincidieron en que el servicio del chatbot es confiable y capaz de brindar una
respuesta. En particular, como se muestra en la Figura 29, el (44%) de los encuestados estaba
muy satisfecho con la funcién interactiva. También es evidente que el (33%) de los
encuestados estaba muy satisfecho con la usabilidad del sistema.

Por lo contrario se puede evidenciar que existe un (14%) quienes afirman estar muy
en desacuerdo con respecto a la facilidad de uso y un (11%) estan muy en desacuerdo acerca

de la facilidad de uso.
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Calidad de servicio

50%
45%
40%
35%
30%
25%
20%
15%

10%
0%

Facilidad de uso Interactividad
B Muy en desacuerdo 14% 11%
® Medianamente en desacuerdo 3% 8%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 19% 11%
Medianamente de acuerdo 31% 25%
B Muy de acuerdo 33% 44%

Figura 30 Estadisticas de la calidad de servicio.

Esto muestra que el chatbot ha logrado satisfacer las expectativas de los clientes en
cuanto a la calidad del servicio, lo que puede ser un factor crucial para retener a los usuarios
actuales y atraer a otros nuevos. Sin embargo, siempre es posible buscar mejorar la calidad
del servicio identificando areas de mejora y poniendo en marcha estrategias para satisfacer

mejor las necesidades de los clientes al interactuar con los chatbots.
» Intencion de uso

Se utilizaron cuatro medidas para evaluar la dimension de la intencion de uso: el
grado de uso, el motivo del uso, la naturaleza del uso y el propoésito del uso.

Los resultados muestran que la mayoria de los participantes con un (47%) estan muy
de acuerdo con respecto a la motivacion para usar el producto, también se muestra en la
Figura 30 que la mayoria de los encuestados indica que el propdsito del uso es significativo

con un (44%) los cuales estan muy de acuerdo.

Adicionalmente se puede evidenciar que existe una igualdad entre extension de uso y

naturaleza de uso con un (39%) quienes dicen estar muy de acuerdo con estas afirmaciones.
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Estos hallazgos implican que los estudiantes tienen buenas intenciones y estan motivados

para utilizar el chatbot como herramienta para consultar los requisitos de la aplicacion.

Por el contrario con un porcentaje de un (8%) de los encuestados afirman que estan

muy en desacuerdo con respecto a la motivacién de uso y naturaleza de uso, ademas un (3%)

afirman estar muy en desacuerdo en la extension y propoésito de uso.

Intecion de uso

50%
45%
40%

35%
30%
25%
20%
15%
10%
B

Extension Intension L,
Motivacién de uso

de uso
B Muy en desacuerdo 3% 8%
B Medianamente en desacuerdo 3% 6%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 22% 17%
Medianamente de acuerdo 33% 22%
B Muy de acuerdo 39% 47%

Naturaleza de uso Propésito de uso

8% 3%
6% 6%
14% 8%
33% 39%
39% 44%

Figura 31 Estadisticas de la intencion de uso.

» Satisfaccion de usuario

El éxito de cualquier sistema depende en gran parte de qué también se trate a sus

usuarios. Se utilizaron cuatro métricas para evaluar la dimensién: comodidad, satisfaccion del

sistema, satisfaccidn del usuario y satisfaccion general.
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Satisfaccion del usuario
60%

50%

40%
30%
20%
10%
i = [ L m

. Satisfaccion del Satisfaccion del . .,
Comonidad . ) Satisfaccién total
sistema usuario

B Muy en desacuerdo 8% 11% 8% 6%
B Medianamente en desacuerdo 3% 0% 3% 6%
Ni de acuerdo ni en desacuerdo 8% 22% 19% 28%
Medianamente de acuerdo 31% 31% 22% 25%
B Muy de acuerdo 50% 36% 44% 33%

Figura 32 Estadisticas de la satisfaccion de usuario.
Como se puede observar en la Figura 31, cuando se trata de la comodidad el (50%) de

los encuestados estuvieron muy de acuerdo con el grado de comodidad que experimentaron al
usar el chatbot. Por otro lado, en cuanto a la satisfaccion de los usuarios, el (44%) de los

encuestados estan muy de acuerdo con el nivel de satisfaccion alcanzado por el chatbot.

La mayoria de los encuestados (36%) estuvo de acuerdo con que el sistema haya
alcanzado el nivel de satisfaccion deseado, ya sea en parte 0 en su totalidad. En cuanto a la
satisfaccion global, la mayoria de los encuestados (33%) estuvo de acuerdo con el nivel de

satisfaccion alcanzado.

Estos resultados muestran que el prototipo de chatbot implementado logro6 alcanzar un
nivel satisfactorio. Esto demuestra la capacidad del chatbot para brindar a los estudiantes
universitarios una experiencia satisfactoria en la bisqueda de informacion relacionada con la
Biblioteca Universitaria.

» Impactos netos

La evaluacion del prototipo de chatbot como apoyo al servicio de apoyo de la

biblioteca arrojo resultados positivos por su productividad, accesibilidad y eficiencia, segun
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los resultados de la encuesta. La mayoria de los encuestados (53%) estuvo de acuerdo en que
el chatbot habia mejorado la productividad, mientras que un nimero similar (44%) estuvo de
acuerdo en que habia mejorado la accesibilidad y un nimero similar (36%) dijo que estaba
muy descontento con cémo habia mejorado la eficiencia. . Los resultados muestran en
general que el chatbot basado en inteligencia artificial fue bien recibido por los usuarios y

que las consultas sobre la Biblioteca de la Universidad y las cuestiones de dependencia,

Impactos netos

60%

50%

40%

30%

20%

ol
v B

X

Productividad Accesibilidad Eficiencia
B Muy en desacuerdo 8% 14% 14%
B Medianamente en desacuerdo 0% 0% 6%
B Ni de acuerdo ni en desacuerdo 17% 14% 19%
Medianamente de acuerdo 22% 28% 25%
B Muy de acuerdo 53% 44% 36%

Figura 33 Estadisticas de impactos netos.

accesibilidad y eficiencia se manejaron con éxito. Para obtener mas informacion, consulte la
Figura 32.
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DISCUSION

Partiendo de la referencia encontrada con respecto a la calidad de informacion
proporcionada por el chatbot y tomando esta dimension del modelo de validacion de DelL.one
y McLean se puede evidenciar que existe una leve mayoria de usuarios que confian que la
informacion proporcionada por el chatbot es verificada y de calidad, por ende se puede
evidenciar que los resultados encontrados coinciden con (Yang & Evans, 2019b) quienes en
su articulo cientifico denominado “Opportunities and challenges in using Al chatbots in
higher education” afirman que el personal y los estudiantes que usaron el chatbot puede ser
que no estén seguros de que su solicitud de soporte sea atendida por un chatbot, esto
argumentando de que sus consultas deben ser redirigidas a un equipo correcto y ademas
quienes los atiendan deben contar con la experticia adecuada para que puedan guiar en sus

inquietudes.

Tomando como referencia la satisfaccion del usuario como una de las dimensiones
proporcionadas por el modelo de validacion de DelLone y McLean aplicado en el presente
trabajo para validar los resultados, se evidencia una satisfaccién neutra por parte del usuario,
el cual indica que se debe trabajar en las variables que presentan dicha dimension con el fin
de mejorar el sistema, esto concuerda con lo que indica (Delgado Guerrero et al., 2017) en su
articulo con el nombre “Desarrollo de chatbot usando bot framework de Microsoft” en el que
afirma que un 48% de la poblacion evaluada se muestra satisfecha usando un chatbot, algo
que no esta muy alejado de los resultados obtenidos en el presente trabajo en el que se obtuvo
un 44% de satisfaccion por parte de los usuarios, con esto se puede establecer que se necesita

trabajar mas en el disefio y la usabilidad al momento de construir un chatbot.

Basandonos en los hallazgos encontrados con respecto a la intencién de uso del
chatbot, la cual representa una de las dimensiones a evaluar y que esta dentro del modelo de
validacion de DelLone y McLean se puede evidenciar la concordancia en la aceptacion por
parte de los encuestados sobre si estan dispuestos a usar el chatbot propuesto como apoyo en
el servicio de soporte de la Biblioteca de la Universidad Técnica del Norte. Estos resultados
guardan relacion con lo que sostiene (Sandi & Gide, 2019a) en su articulo cientifico
denominado “ Adoption of Al-chatbots to enhance student learning experience in higher
education in india” en el cual indica que la mayoria de estudiantes estdn dispuestos a
interactuar con un chatbot para obtener ayuda con sus problemas educativos, ademas el 93%

de los estudiantes encuestados tendrian menos probabilidad de utilizar otras formas de
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comunicacion si estuviesen chateando con un chatbot, esto concuerda con los resultados
obtenidos en el presente trabajo de titulacién. Algo en lo cual no concuerdan los resultados es
con respecto a los impactos netos especialmente con la eficiencia ya que (Sandu & Gide,
2019a) relata en su articulo que los estudiantes prefieren interactuar con un chatbot por su
pronta respuesta, esto se puede deber a las condiciones de infraestructura en la que se monté
el chatbot desarrollado en este presente trabajo, las cuales son limitadas por el motivo que se

encuentra en servidores de uso gratuito.
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CONCLUSIONES

Con el desarrollo del chatbot, se ha podido evidenciar la creciente importancia que
estas tecnologias tienen en la industria actual. Las aplicaciones de inteligencia artificial (1A)
permiten a las empresas interactuar con sus clientes y usuarios de manera mas rapida,
eficiente y personalizada, lo cual se traduce en una serie de beneficios clave. En el ambito
educativo, estas aplicaciones son especialmente valiosas, ya que no solo responden preguntas
frecuentes de manera 4gil, sino que también proporcionan informacion relevante y de interés
para el usuario. Esto, a su vez, conlleva a una reduccion significativa de costos tanto en
recursos humanos como econdémicos, al tiempo que se aumenta considerablemente la

productividad en lo que respecta a la atencion al cliente.

Después de la revision de la literatura se realiz6 comparaciones entre diferentes
tecnologias que ofrecen un marco de trabajo para la construccion de un chatbot, algunas de
ellas son: Google, IBM, Microsoft entre otros. Para el presente trabajo se realizd un riguroso
analisis en la eleccion de las herramientas necesarias para el desarrollo del chatbot y se
decidid utilizar Microsoft Bot Framework, el cual cubre las necesidades para el presente
trabajo, pese a que el uso de los recursos es de pago y por consecuencia en el futuro generara
gastos econdémicos, se opté por esta como mejor opcion sobre las demas, debido a que
soporta algunos lenguajes de programacion, ofrece una estabilidad sélida y ademas cuenta

con una documentacion actualizada.

Con la implementacion del chatbot se evidencié una buena aceptacion del prototipo
funcional, esto debido a que a diferencia de ocasiones anteriores el servicio de apoyo en el
soporte bibliotecario estaba limitado a un horario de oficina, esta problematica fue
solucionada con la implementacion del chatbot, aplicacion que estara disponible las
veinticuatro horas del dia y los 7 dias de la semana solventando inquietudes presentadas por

miembros de la comunidad universitaria.

Aplicando métricas de evaluacién se llevé acabo la validacion de prototipo funcional,
esto con el fin de tener un panorama mas detallado sobre la implementacién y su impacto que
puede generar en los usuarios al usar este tipo de tecnologia, también se determind que a los
usuarios les gusta establecer una interaccion con el chatbot y ademés confian en la

informacidn proporcionada por este.
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RECOMENDACIONES

El desarrollo de un chatbot al igual que todo tipo de software se debe realizar su
respectivo mantenimiento, esto debido a que las diferentes tecnologias pueden cambiar y si
esto llegard a pasar podrian presentarse problemas en su funcionamiento, también debido a
que la implementacion de toda la infraestructura del chatbot se encuentra desplegada en la
plataforma Microsoft Azure, se recomienda adquirir las debidas licencias de la plataforma

para su estabilidad y correcto funcionamiento.

Al ser un prototipo funcional cuenta con caracteristicas basicas de un chatbot como
reconocimiento de intenciones tales como: saludar, despedirse, agradecer, mostrar opciones y
ayudar, para lo cual debe de intervenir personal con conocimientos en el entrenamiento de
este tipo de tecnologias, mientras mas entrenado esté, brindara un mejor servicio en sus
conversaciones con el usuario, también responde a preguntas frecuentes asi que se
recomienda alimentar esta base de conocimiento con suficientes alternativas acerca de

preguntas y respuestas.

Un chatbot a diferencia de un Agente inteligente, cuenta con una serie de limitaciones
en lo que respecta a su funcionamiento tales como: aprendizaje automatico, realizacion de
tareas sofisticadas, toma de decisiones entre otras, se recomienda en un trabajo futuro agregar
nuevas caracteristicas al chatbot, esto con el objetivo que en algin momento llegue a

convertirse en un Agente inteligente y sea mas productivo para la Biblioteca Universitaria.
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ANEXOS

Socializacién del prototipo funcional al personal de la Biblioteca Universitaria

Simulacion de una conversacion con el chatbot.

30 a bibliochat-web_ararewsbsites net__
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APENDICE

Para el presente trabajo se realizé una guia la cuenta con un total de 30 paginas, el
mismo servira como apoyo en el mantenimiento del chatbot, en el documento incluye
informacion muy relevante como: la arquitectura del desarrollo de software, herramientas
utilizadas, credenciales de acceso y recomendaciones para que se pueda aplicar un buen

mantenimineto por parte de los administradores.
Dicho ejemplar se encuentra en el siguiente link:

https://drive.google.com/drive/folders/1JINpMphg8sOWJIvpEAEzccKK7IPEJWD1rL?
usp=drive link



https://drive.google.com/drive/folders/1JNpMphq8sOWJvpEAEzccKK7lPEJWD1rL?usp=drive_link
https://drive.google.com/drive/folders/1JNpMphq8sOWJvpEAEzccKK7lPEJWD1rL?usp=drive_link

