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RESUMEN 

En la actualidad, el ámbito tecnológico ha presentado grandes avances, en especial en el área de 

Inteligencia artificial (IA), lo cual ha dado a lugar a su implementación en distintos tipos de 

tecnologías, áreas y modos de usos, como lo son: el reconocimiento de voz, reconocimiento facial, 

clasificación de imágenes, marketing de contenidos, generación de contenidos, chatbots, entre 

otras; sin embargo, la presente investigación se enfocó en los chatbots o también conocidos como 

asistentes virtuales o conversacionales, y que, gracias a su IA imitan el comportamiento del ser 

humano, logrando así dar respuestas asertivas correspondiente a la intención del usuario, según se 

haya configurado, pudiendo responder no solo a través de mensajes textuales sino también por 

imágenes, vídeos o audios. Un asistente virtual, puede estar disponible 24 horas del día, los 7 días 

de la semana, siendo capaz de responder a un sinfín de preguntas sin la necesidad de que reciba 

ayuda externa, es decir, con ayuda humana, dependiendo de la base de conocimientos que la IA 

maneje. Por tal motivo, este trabajo estuvo orientado al desarrollo de un asistente virtual de nombre 

“UTI-bot”, que se encargaría de la tediosa y repetitiva tarea de brindar información, debido a la 

necesidad de los usuarios de la Universidad Técnica de Machala al requerir información o ayuda 

en cuanto a inquietudes que este posea, con tiempos menores y una mayor disponibilidad. Lo que 

se pretendió lograr fue la creación de un servicio de soporte de atención a los usuarios en línea 

capaz de solventar las dudas de aproximadamente 12578 jóvenes bachilleres graduados aspirantes 

a estudiantes de la UTMACH (usuarios externos) y 12425 jóvenes estudiantes actuales de la 

Universidad (usuarios internos), y que, mencionado anteriormente, por medio de este asistente 

virtual se logre atender de forma satisfactoria a más del 75% de los usuarios internos y externos. 

Para el desarrollo del asistente virtual se hizo empleo de dos metodologías: XP y CRISP-DM, 

donde, en el capítulo II, se muestra el procedimiento llevado a cabo según las fases que estas 

metodologías tienen. Entre las tecnologías usadas para la creación de la IA de “UTI-bot” para el 

portal Web y la red social de Facebook fueron: Procesamiento de Lenguaje Natural y Machine 

Learning. La investigación para este trabajo fue correlacional y transversal, con un alcance 

exploratorio, aplicado a una muestra de 379 usuarios. Como técnica principal se utilizó la encuesta 

y como instrumento un formulario de Google, en el que se analizó y apreció el nivel de satisfacción 

de los encuestados con respecto a los prototipos utilizados. Para medir el grado de satisfacción se 

usó la escala de Likert inmerso en las preguntas planteadas en el formulario de Google.   

Posteriormente, se realizó una prueba de hipótesis para proporciones; UTI dio resultados ni 

positivos ni negativos puesto que, por falta de evidencia, estadísticamente no se puede afirmar que 

el nivel de satisfacción es mayor al 75%, sin embargo, determinando un intervalo de confianza, no 



 

IV 
 

está mal suponer que a lo mucho se puede demostrar que la proporción muestral puede llegar a un 

78% de satisfacción de la población tanto para el portal Web como para la red social de Facebook. 

Finalmente, tras la culminación de la evaluación del prototipo, en el capítulo III, se muestran las 

conclusiones, recomendaciones y los trabajos a futuro. Entre las conclusiones, resaltan los criterios 

obtenidos tras el uso de las herramientas utilizadas para el desarrollo del asistente virtual como el 

beneficio de las librerías útiles para NPL y machine learning. Entre las recomendaciones se habla 

acerca de la herramienta utilizada como servidor, en cuanto a las capacidades que este debe tener; 

además de la importancia de los certificados SSL que fueron utilizados para el asistente virtual del 

sitio web y Facebook, entre otras recomendaciones. 

PALABRAS CLAVE 

Asistente virtual, Inteligencia artificial, Machine Learning, Procesamiento de lenguaje natural, 

Redes sociales. 
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SUMMARY 

Currently, the technological field has presented great advances, especially in the area of Artificial 

Intelligence (AI), which has led to its implementation in different types of technologies, areas and 

modes of use, such as: voice recognition, facial recognition, image classification, content 

marketing, content generation, chatbots, among others; however, the present research focused on 

chatbots or also known as virtual or conversational assistants, and that, thanks to their AI mimic 

human behavior, thus managing to give assertive responses corresponding to the user's intention, 

as configured, being able to respond not only through textual messages but also by images, videos 

or audios. A virtual assistant can be available 24 hours a day, 7 days a week, being able to respond 

to an endless number of questions without the need for external help, that is, with human help, 

depending on the knowledge base that the AI handles. For this reason, this work was oriented to 

the development of a virtual assistant named "UTI-bot", which would be in charge of the tedious 

and repetitive task of providing information, due to the need of the users of the Technical 

University of Machala when requiring information or help regarding their concerns, with less time 

and greater availability. What was intended to be achieved was the creation of an online user 

support service capable of solving the doubts of approximately 12578 young graduates aspiring 

students of UTMACH (external users) and 12425 young current students of the University 

(internal users), and that, as mentioned above, by means of this virtual assistant, more than 75% 

of internal and external users can be satisfactorily attended. For the development of the virtual 

assistant, two methodologies were used: XP and CRISP-DM, where, in Chapter II, the procedure 

carried out according to the phases of these methodologies is shown. Among the technologies used 

for the creation of the "UTI-bot" AI for the Web portal and the Facebook social network were: 

Natural Language Processing and Machine Learning. The research for this work was correlational 

and transversal, with an exploratory scope, applied to a sample of 379 users. The survey was used 

as the main technique and a Google form as an instrument, in which the level of satisfaction of the 

respondents with respect to the prototypes used was analyzed and appreciated. To measure the 

degree of satisfaction, the Likert scale was used, immersed in the questions posed in the Google 

form. Subsequently, a hypothesis test for proportions was performed; UTI gave neither positive 

nor negative results since, due to lack of evidence, statistically it cannot be stated that the level of 

satisfaction is higher than 75%, however, determining a confidence interval, it is not wrong to 

assume that at most it can be shown that the sample proportion can reach 78% of satisfaction of 

the population both for the Web portal and for the Facebook social network. Finally, after the 

completion of the evaluation of the prototype, Chapter III shows the conclusions, 
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recommendations and future work. Among the conclusions, the criteria obtained after the use of 

the tools used for the development of the virtual assistant stand out, such as the benefit of the useful 

libraries for NPL and machine learning. Among the recommendations, the tool used as a server is 

discussed, in terms of the capabilities that it should have; in addition to the importance of SSL 

certificates that were used for the virtual assistant of the website and Facebook, among other 

recommendations. 

KEYWORDS 

Virtual assistant, Artificial intelligence, Machine Learning, Natural language processing, Social 

Network. 

  



 

VII 
 

ÍNDICE DE CONTENIDO 

DEDICATORIA ............................................................................................................................... I 

AGRADECIMIENTO .................................................................................................................... II 

RESUMEN .................................................................................................................................... III 

PALABRAS CLAVE .................................................................................................................... IV 

SUMMARY ................................................................................................................................... V 

KEYWORDS ................................................................................................................................ VI 

ÍNDICE DE CONTENIDO ......................................................................................................... VII 

GLOSARIO ................................................................................................................................ XIV 

INTRODUCCIÓN ........................................................................................................................ 15 

CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO .............................................................................................. 21 

1.1 Antecedentes de la Investigación ................................................................................... 21 

1.2 Antecedentes Teóricos .................................................................................................... 28 

1.2.1 Inteligencia artificial ............................................................................................... 29 

1.2.2 Asistente virtual ....................................................................................................... 35 

1.2.3 Metodologías de desarrollo ..................................................................................... 38 

1.3 Antecedentes Contextuales ............................................................................................. 43 

1.3.1 Ámbito de aplicación .............................................................................................. 43 

1.3.2 Establecimiento de requerimientos ......................................................................... 44 

CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO ................................................................... 46 

2.1 Definición del prototipo.................................................................................................. 46 

2.2 Metodología de desarrollo del prototipo ........................................................................ 47 

2.2.1 Enfoque, alcance y diseño de investigación ............................................................ 47 

2.2.2 Unidades de análisis ................................................................................................ 47 

2.2.3 Técnicas e instrumentos de recopilación de datos .................................................. 48 

2.2.4 Técnicas de procesamiento de datos para la obtención de resultados ..................... 48 

2.2.5 Metodología o métodos específicos ........................................................................ 48 



 

VIII 
 

2.2.6 Herramientas y Materiales ...................................................................................... 49 

2.3 Desarrollo del prototipo .................................................................................................. 50 

2.3.1 METODOLOGÍA CRISP-DM ............................................................................... 50 

2.3.2 METODOLOGÍA XP ............................................................................................. 53 

2.4 Ejecución del prototipo ................................................................................................... 89 

2.4.1 Ejecución local ........................................................................................................ 89 

2.4.2 Ejecución en línea (Portal web) .............................................................................. 93 

2.4.3 Ejecución en línea (Facebook) ................................................................................ 95 

CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO .................................................................. 97 

3.1 Plan de evaluación .......................................................................................................... 97 

3.2 Resultados de la evaluación ............................................................................................ 97 

CONCLUSIONES ...................................................................................................................... 103 

RECOMENDACIONES ............................................................................................................. 104 

TRABAJO A FUTURO .............................................................................................................. 105 

REFERENCIAS BIBLIOGRÁFICAS ........................................................................................ 106 

ANEXOS ..................................................................................................................................... 113 

Anexo 1: Matriz de consistencia ............................................................................................. 113 

Anexo 2: Encuesta de satisfacción .......................................................................................... 115 

Anexo 3: Ficha de análisis de datos ......................................................................................... 117 

Anexo 4: Modelado de datos ................................................................................................... 118 

Anexo 5: Funciones acopladas para el AV de Facebook ........................................................ 119 

Anexo 6: Interfaz gráfica del asistente virtual (Portal Web) ................................................... 120 

Anexo 7: JavaScript del asistente virtual (Portal Web) ........................................................... 121 

Anexo 8: Funciones y Rutas del asistente virtual (Facebook) ................................................. 125 

Anexo 9: Términos y condiciones & Políticas de seguridad ................................................... 127 

Anexo 10: Estadística de la Encuesta de satisfacción ............................................................. 131 

 



 

IX 
 

ÍNDICE DE TABLAS 

Tabla 1. Definición de variables y dimensionamiento .................................................................. 19 

Tabla 2. Preguntas de investigación .............................................................................................. 21 

Tabla 3. Criterios de inclusión y exclusión ................................................................................... 22 

Tabla 4. Inclusion and exclusion criteria ...................................................................................... 23 

Tabla 5. Proceso y resultados de búsqueda por fuente .................................................................. 24 

Tabla 6. Trabajo filtrado por tópicos ............................................................................................. 25 

Tabla 7. Categorías de la Inteligencia Artificial ........................................................................... 30 

Tabla 8. Niveles del conocimiento de una arquitectura de un sistema NLP ................................. 31 

Tabla 9. Diferencia entre metodologías ágiles y tradicionales ...................................................... 38 

Tabla 10. Establecimiento de requerimientos ............................................................................... 44 

Tabla 11. Detalles de población (universo) ................................................................................... 47 

Tabla 12. Instrumentos de recopilación de Datos ......................................................................... 48 

Tabla 13. Herramientas y Materiales ............................................................................................ 49 

Tabla 14. Definición de roles ........................................................................................................ 53 

Tabla 15. Historia de usuario No. 1 - Desarrollo del código de entrenamiento ............................ 53 

Tabla 16. Historia de usuario No. 2 - Entrenamiento del asistente virtual ................................... 54 

Tabla 17. Historia de usuario No. 3 - Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el 

modelo de entrenamiento del asistente virtual del portal web ...................................................... 54 

Tabla 18. Historia de usuario No. 4 - Desarrollo de la interfaz del asistente virtual del portal web

 ....................................................................................................................................................... 54 

Tabla 19. Historia de usuario No. 5 - Configuración del chatbot y audiobot en el asistente virtual 

del portal web ................................................................................................................................ 55 

Tabla 20. Historia de usuario No. 6 - Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el 

modelo de entrenamiento del asistente virtual de Facebook ......................................................... 55 

Tabla 21. Historia de usuario No. 7 - Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el 

modelo de entrenamiento del asistente virtual de Facebook ......................................................... 55 

Tabla 22. Historia de usuario No. 8 - Configuración del chatbot en el asistente virtual de Facebook

 ....................................................................................................................................................... 56 

Tabla 23. Historia de usuario No. 9 - Diálogo de inicio ............................................................... 56 

Tabla 24. Historia de usuario No. 10 - Diálogo de fin .................................................................. 56 

Tabla 25. Historia de usuario No. 11 - Diálogo de entrada ........................................................... 57 

Tabla 26. Historia de usuario No. 12 - Diálogo de entrada ........................................................... 57 



 

X 
 

Tabla 27. Historia de usuario No. 13 - Login ................................................................................ 57 

Tabla 28. Historia de usuario No. 14 - (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de los 

usuarios .......................................................................................................................................... 58 

Tabla 29. Historia de usuario No. 15 - (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de las 

categorías ....................................................................................................................................... 58 

Tabla 30. Historia de usuario No. 16 - (Registrar – Modificar – Eliminar) datos de las intenciones

 ....................................................................................................................................................... 58 

Tabla 31. Historia de usuario No. 17 - (Ver) datos de las intenciones .......................................... 59 

Tabla 32. Plan de publicaciones .................................................................................................... 59 

Tabla 33. Plan de duración de iteraciones ..................................................................................... 61 

Tabla 34. Reglas de oro ................................................................................................................. 63 

Tabla 35. Módulos del AV- Portal web ........................................................................................ 68 

Tabla 36. Módulos del AV - Facebook ......................................................................................... 68 

Tabla 37. Módulos del AV - Panel administrativo ........................................................................ 69 

Tabla 38. Librerías de desarrollo y despliegue del AV ................................................................. 70 

Tabla 39. Prueba de aceptación Nro. 1: Desarrollo del código de entrenamiento ........................ 81 

Tabla 40. Prueba de aceptación Nro. 2: Entrenamiento del asistente virtual ................................ 81 

Tabla 41. Prueba de aceptación Nro. 3: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el 

modelo de entrenamiento del asistente virtual del portal web ...................................................... 82 

Tabla 42. Prueba de aceptación Nro. 4: Desarrollo de la interfaz del asistente virtual del portal web

 ....................................................................................................................................................... 82 

Tabla 43. Prueba de aceptación Nro. 5: Configuración del chatbot y audiobot en el asistente virtual 

del portal web ................................................................................................................................ 83 

Tabla 44. Prueba de aceptación Nro. 6: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el 

modelo de entrenamiento del asistente virtual de Facebook ......................................................... 83 

Tabla 45. Prueba de aceptación Nro. 7: Crear y configurar una app en Facebook developer ...... 84 

Tabla 46. Prueba de aceptación Nro. 8: Configuración del chatbot en el asistente virtual de 

Facebook ....................................................................................................................................... 84 

Tabla 47. Prueba de aceptación Nro. 9: Diálogo de inicio ............................................................ 85 

Tabla 48. Prueba de aceptación Nro. 10: Diálogo de fin .............................................................. 85 

Tabla 49. Prueba de aceptación Nro. 11: Diálogo de pregunta (entrada) ..................................... 85 

Tabla 50. Prueba de aceptación Nro. 12: Diálogo de respuesta (salida) ....................................... 86 

Tabla 51. Prueba de aceptación Nro. 13: Login ............................................................................ 86 



 

XI 
 

Tabla 52. Prueba de aceptación Nro. 14: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de los 

usuarios .......................................................................................................................................... 87 

Tabla 53. Prueba de aceptación Nro. 15: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de las 

categorías ....................................................................................................................................... 87 

Tabla 54. Prueba de aceptación Nro. 16: (Registrar – Modificar – Eliminar) datos de las intenciones

 ....................................................................................................................................................... 88 

Tabla 55. Prueba de aceptación Nro. 17: (Ver) datos de las intenciones ...................................... 88 

Tabla 56. Métricas para la evaluación del nivel de satisfacción del asistente virtual ................... 97 

Tabla 57. Tabla de métricas y preguntas de la encuesta ............................................................... 98 

Tabla 58. Tabla de satisfacción (cantidad) .................................................................................... 99 

Tabla 59. Tabla de satisfacción (porcentaje) ............................................................................... 100 

 

  



 

XII 
 

ÍNDICE DE FIGURAS 

Figura 1. Árbol de causas, problema y efectos ............................................................................. 17 

Figura 2. Diagrama de flujo del proceso RSL ............................................................................... 24 

Figura 3. Distribución de artículos por año ................................................................................... 25 

Figura 4. Cantidad de documentos por año (2017-2022) .............................................................. 26 

Figura 5. Cantidad de investigaciones por autor ........................................................................... 26 

Figura 6. Países con mayor cantidad de investigaciones .............................................................. 27 

Figura 7. Palabras clave más utilizadas en las investigaciones ..................................................... 27 

Figura 8. Mapa conceptual del marco teórico ............................................................................... 29 

Figura 9. Prototipo del trabajo....................................................................................................... 46 

Figura 10. Red neuronal del asistente virtual ................................................................................ 52 

Figura 11. Diseño arquitectónico del asistente virtual .................................................................. 62 

Figura 12. Vista general en la web ................................................................................................ 64 

Figura 13. Vista del chat en la web ............................................................................................... 64 

Figura 14. Interacción por texto - web .......................................................................................... 65 

Figura 15. Interacción por audio - web ......................................................................................... 65 

Figura 16. Vista de chatbot en Facebook ...................................................................................... 66 

Figura 17. Interacción por texto - Facebook ................................................................................. 66 

Figura 18. Características del servidor .......................................................................................... 69 

Figura 19. Librerías para el entrenamiento del AV ....................................................................... 71 

Figura 20. Preparación de los datos del AV .................................................................................. 72 

Figura 21. Código de entrenamiento ............................................................................................. 72 

Figura 22. Creación del modelo .................................................................................................... 73 

Figura 23. Código flask en el modelo de entrenamiento ............................................................... 73 

Figura 24. Archivos necesarios para el servicio ............................................................................ 74 

Figura 25. Código del Bash ........................................................................................................... 74 

Figura 26. Crontab del bash del servicio del Chatbot ................................................................... 75 

Figura 27. Librerías (Funciones) ................................................................................................... 75 

Figura 28. Carga de datos .............................................................................................................. 76 

Figura 29. Función clean up sentence ........................................................................................... 76 

Figura 30. Función bow ................................................................................................................ 76 

Figura 31. Función predict class ................................................................................................... 77 

Figura 32. Funciones get response & chatbot response ................................................................ 77 



 

XIII 
 

Figura 33. Función init del AV de Facebook ................................................................................ 78 

Figura 34. Librerías e importación (App) ..................................................................................... 78 

Figura 35. Ruta raíz ....................................................................................................................... 79 

Figura 36. Rutas de chatbot y audiobot ......................................................................................... 79 

Figura 37. Librerías (Facebook) .................................................................................................... 80 

Figura 38. Activación del entorno virtual ..................................................................................... 89 

Figura 39. Acceso a la ruta de proyecto ........................................................................................ 89 

Figura 40. Ejecución del modelo de entrenamiento y creación de la aplicación web ................... 90 

Figura 41. Dirección de la página web .......................................................................................... 90 

Figura 42. Página web cargada ..................................................................................................... 91 

Figura 43. Mensaje de bienvenida ................................................................................................. 91 

Figura 44. Interacción principal del asistente virtual .................................................................... 92 

Figura 45. Interacción relevante del asistente virtual .................................................................... 92 

Figura 46. Ícono de apertura al chat con el asistente virtual ......................................................... 93 

Figura 47. Mensaje de bienvenida del asistente virtual ................................................................ 93 

Figura 48. Interacción del usuario con el asistente virtual ............................................................ 94 

Figura 49. Respuesta del asistente virtual ante audios como entrada ........................................... 94 

Figura 50. Página del asistente virtual de Facebook ..................................................................... 95 

Figura 51. Página del asistente virtual en el buscador de Facebook ............................................. 95 

Figura 52. Interacción del usuario con el asistente virtual de Facebook ....................................... 96 

Figura 53. Resumen de métricas ................................................................................................... 98 

Figura 54. Pastel estadístico de la atención de UTI-bot ................................................................ 99 

Figura 55. Tabla de Z estadístico ................................................................................................ 101 

Figura 56. Potencia de los datos .................................................................................................. 102 

  



 

XIV 
 

GLOSARIO 

A 

Asistente virtual. – es un agente de software que tiene como objetivo principal brindar soporte o 

ayuda a los usuarios, por medio de la automatización y realización de trabajos sin necesidad de 

intervención humana. 

I 

Inteligencia artificial (IA). – es un campo de la ciencia y la ingeniería informática que simula la 

inteligencia humana de forma computacional. 

M 

Machine Learning. – se categoriza como un tipo de inteligencia artificial (IA), el cual permite 

que las aplicaciones de software sean más precisas a la hora de predecir resultados sin estar 

explícitamente programadas para ello. 

P 

Procesamiento de lenguaje natural (NLP). – se ocupa de las interacciones entre los seres 

humanos y los ordenadores y viceversa, en otras palabras, de los lenguajes naturales, 

específicamente de cómo programar los ordenadores para que puedan procesar de forma eficaz 

grandes cantidades de datos característicos del lenguaje natural. 
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INTRODUCCIÓN 

Las instituciones de educación superior, manejan un excedente de usuarios internos y/o externos 

por lo que la atención al usuario debe brindar un servicio eficiente, rápido y sin errores para 

proporcionar medios o métodos de solución hacia algún problema o duda. 

Durante los últimos años, con el avance de la tecnología, el área de inteligencia artificial, ha 

crecido de forma exponencial, llegando a aplicarse para cualquier solución, sobre todo en la parte 

de atención al usuario, debido a la disponibilidad, ahorro de esfuerzos y tiempo en tratar de resolver 

o ayudar a miles de usuarios las 24 horas del día los 7 días de la semana. 

Este proyecto tuvo como finalidad el uso de las nuevas tecnologías, donde se utilizó la inteligencia 

artificial como punto de partida para la creación de un asistente virtual, el cual sea capaz de ser 

una solución alternativa, para la atención a los usuarios en su búsqueda de información o 

resolución de inquietudes sobre temas concernientes a la universidad. 

El presente documento consta de tres capítulos en los cuales se describe cada una de las actividades 

realizadas durante el proceso de Titulación que se detallan a continuación:  

Capítulo I: Este capítulo indica el marco teórico para la realización del Bot, detallando puntos 

como antecedentes de la investigación, antecedentes teóricos y antecedentes contextuales. 

Capítulo II: Este capítulo indica el desarrollo del prototipo, se detallan definiciones, metodología 

para el desarrollo (enfoque, alcance y diseño, unidades de análisis, metodologías a aplicar, 

herramientas y/o materiales), desarrollo y ejecución del prototipo.  

Capítulo III: En este último capítulo se indica la evaluación del prototipo, el cual detalla el plan 

de evaluación y se presentan los resultados, también se presentan las conclusiones y 

recomendaciones pertinentes. 

i. Declaración y formulación del Problema 

Las universidades trabajan activamente por medio de sus distintas redes sociales como: Facebook, 

Twitter, Instagram, etc.; también por su apartado de atención en línea en su sitio oficial, 

respondiendo y brindando información sobre inquietudes expuestas por usuarios. No obstante, la 
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excesiva demanda de peticiones de información ha dado a lugar a la insatisfacción de los usuarios 

y de la comunidad debido al excesivo tiempo de espera y respuesta. Esta situación puede impactar 

directa o indirectamente la imagen de la institución. 

En América Latina las universidades tienen una excesiva población estudiantil, lo que provoca que 

muchos servicios no se desarrollen con normalidad. Tal es el caso, que el servicio de atención a 

sus usuarios no sea el adecuado; por este o por otros motivos los jóvenes pueden buscar 

universidades externas para su formación académica.  

En Ecuador, no es la excepción, debido a la poca cantidad de universidades en el país hay un déficit 

de cupos para que los jóvenes accedan a la educación superior [1]. En la provincia de El Oro solo 

existe una universidad pública y una privada y en ambas existe el problema en la oferta de cupos, 

puesto que en el 2020 se incorporaron 12578 jóvenes como bachilleres en la provincia [2], [3] y 

las universidades locales ofertaron 1620 cupos en la Universidad Técnica de Machala y 400 en la 

Universidad Metropolitana [3]; corroborando así, el problema mencionado. Los estudiantes que 

no logran obtener un cupo en las universidades locales optan por ir a otras universidades o 

institutos superiores o, en el peor de los casos, no estudian. 

La Universidad Técnica de Machala (UTMACH), no cuenta con un servicio de soporte de atención 

al cliente en línea. Los usuarios que tienen inquietudes sobre algún tema deben hacer el trámite 

mediante llamada telefónica o incluso de manera presencial. Este proceso habitual empeoró con 

la llegada de la pandemia al país en 2020 y como consecuencia de esto, los trámites de forma 

presencial fueron más limitados, ocasionando que quienes hayan tenido inquietudes o algún 

proceso que requirió presencia física sobre algún tema en particular, no hayan conseguido, en 

ocasiones, alguna respuesta por parte de la institución. En la Figura 1 se mencionan tres 

principales causas ubicadas en la parte inferior, el problema ubicado en la mitad y los efectos 

ubicados en la parte superior; por las cuales el servicio de atención al cliente puede degradarse. 
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Figura 1. Árbol de causas, problema y efectos 

Formulación del problema  

• Problema principal:  

o ¿Cómo desarrollar un sistema de chatbot para la asistencia virtual informativa a los 

usuarios internos y/o externos de la página Web de la Universidad Técnica de 

Machala, en el cantón Machala, durante el período 2021 y 2022? 

• Problemas específicos  

o ¿Qué herramientas se pueden utilizar para implementar un asistente virtual de 

información para el portal de la Universidad Técnica de Machala? 

o ¿Qué metodología se puede aplicar para el diseño e implementación del asistente 

virtual? 

o ¿Qué base de datos se deberá tomar en cuenta con respecto a la facilitación y 

agilización para la implementación del asistente virtual? 

ii. Objeto de estudio y Campo de acción 

Objeto de estudio 

• Asistencia virtual en el portal web de la Universidad Técnica de Machala. 

¿Cómo desarrollar un sistema de chatbot para proporcionar 

asistencia virtual informativa a los usuarios internos y/o 

externos de la página Web de la Universidad Técnica de 

Machala, en el cantón Machala, durante el período 2021 y 

2022? 

Carencia de un sistema 

de chatbot que 

proporcione asistencia 

virtual 

La información que 

frecuentemente se 

necesita, es tediosa de 

encontrar 

Procesos que requieren 

presencia física para la 

obtención de 

información 

Confusión por parte de 

los usuarios por no 

encontrar información 

específica 

Sobrecarga de trabajo  Exceso de usuarios con 

dudas en inquietudes 

Efectos 

Causas 



 

18 
 

Campo de acción 

• Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP) y Machine Learning aplicados en la 

implementación del Asistente Virtual. 

iii. Objetivos 

Objetivo General 

• Desarrollar un asistente virtual para el portal Web de la Universidad Técnica de Machala, 

aplicando Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL) y Machine Learning para el 

mejoramiento de atención a los usuarios internos y externos (estudiantes, aspirantes, 

comunidad en general). 

Objetivos específicos 

• Elegir las herramientas necesarias para el desarrollo del asistente virtual. 

• Programar la IA del asistente virtual utilizando Procesamiento de Lenguaje Natural (PNL) 

y Machine Learning.  

• Desarrollar el prototipo de asistente virtual para la Universidad Técnica de Machala 

(UTMACH). 

• Diseñar una página web para la administración del AV. 

• Realizar pruebas de funcionamiento del prototipo. 

iv. Hipótesis y variables o Preguntas de investigación 

Hipótesis principal (o preguntas de investigación) 

• El desarrollo de un asistente virtual permitirá atender de forma satisfactoria a más del 75% 

de los usuarios internos y externos de la institución. 

Variables y dimensionamiento (o categorización) 

En la Tabla 1 se detallan las variables independientes y dependientes de la hipótesis, con los 

respectivos indicadores y técnicas a usar.  
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Tabla 1. Definición de variables y dimensionamiento 

Variables Categorías Indicadores Técnicas 

Variable 

independiente: 

Desarrollo de un 

asistente virtual 

Procesamiento de 

lenguaje natural 

Machine learning Redes neuronales para el 

reconocimiento de texto (red 

neuronal recurrente-many to 

many) 

Sistema de 

asistencia virtual 

(chatbot - 

audiobot) 

Diseño de la base 

de datos 

Sistema de gestión de Base 

de Datos no estructurada 

(MongoDB) 

Desarrollo del 

prototipo 

(Metodología XP) 

Recopilación de 

información en 

fuentes confiables y 

verídicas 

Recopilación de información 

sobre el portal Web 

 

Programación del 

asistente virtual 

Lenguaje de programación 

(Python, HTML, JavaScript) 

Variable 

Dependiente: 

Atender de forma 

satisfactoria al 

75% de los 

usuarios internos 

y externos de la 

institución. 

Experiencia del 

usuario 

 

Satisfacción de los 

usuarios y 

eficiencia del 

servicio 

Aplicación de cuestionario 

de calificación de servicio 

Disponibilidad a 

tiempo completo 

Historial de fecha y hora del 

servicio 

Facilidad de uso Intuición en el uso del 

asistente virtual sin requerir 

ayuda humana 

v. Justificación 

La importancia de la implementación de asistentes virtuales en páginas web radica en realizar 

tareas repetitivas que un humano puede hacer desde el otro lado de una pantalla, brindando 

agilización en cuanto a la obtención de información u otros aspectos se refiere, según Villegas [4] 

entre las acciones que un asistente virtual ofrece al usuario está la de proporcionar información 

sobre un producto, evento o realizar una acción. El funcionamiento general de los chatbots parte 

del uso del lenguaje natural, sin embargo, también se basa en conversaciones de flujo definido, 

basadas en interacciones estructuradas que generan pocas ambigüedades de significado, entre los 

asistentes virtuales los más comunes son: Cortana (Windows), Google Now (Google), Siri 

(Apple), etc.  

El portal web de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH), al no contar con un servicio de 

soporte de atención al cliente en línea, el cual resuelva las inquietudes, ha generado insatisfacción 
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y descontento de los usuarios hacia la institución, por lo que con la finalidad de avanzar e integrar 

nuevas tecnologías en lo que a servicio de calidad se refiere, por medio de este proyecto se plantea 

desarrollar un asistente virtual (chatbot - audiobot), como un canal alternativo de atención, capaz 

de agilizar y dar respuestas inteligentes y precisas, logrando aumentar la satisfacción y la 

efectividad de este servicio a los usuarios internos y externos (estudiantes, aspirantes, comunidad 

en general). 
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CAPÍTULO I. MARCO TEÓRICO 

1.1    Antecedentes de la Investigación 

a) Preguntas de investigación 

Se establecieron las siguientes preguntas para la búsqueda de información acerca del asistente 

virtual y su aplicación. La Tabla 2 detalla lo siguiente: 

Tabla 2. Preguntas de investigación 

Pregunta de investigación Descripción y motivación 

RQ1. ¿Cuáles son los enfoques propuestos 

para mejorar la calidad en la atención al 

cliente de las Universidades? 

El propósito de esta pregunta es identificar y analizar los 

enfoques propuestos para mejorar la calidad de atención 

a los clientes. 

RQ2. ¿Cuáles son las actividades que pueden 

realizar los asistentes virtuales? 

Esta pregunta pretende detectar qué actividades 

(acciones, tareas) deben realizar los asistentes virtuales 

durante su funcionamiento. 

RQ3. ¿Como funciona el aprendizaje del 

asistente virtual? 

Esta pregunta tiene como objetivo identificar las 

técnicas (procedimientos sistemáticos, métodos, 

fórmulas, rutinas mediante las cuales se realiza una 

tarea). Esta información se utilizará para determinar un 

método de funcionamiento el cual integre todas estas 

técnicas. 

RQ4. ¿Qué base de datos puede utilizar el 

asistente virtual? 

El objetivo de esta pregunta es identificar por medio de 

(datos, conceptos, conocimientos, hechos) cuál de las 

distintas bases de datos se acopla mejor al desarrollo del 

asistente virtual. 

RQ5. ¿Cómo funciona el procesamiento de 

lenguaje natural en el asistente virtual? 

Esta pregunta tiene como objetivo conocer el 

funcionamiento del procesamiento de lenguaje natural 

(NLP) en el desarrollo del asistente virtual. 

RQ6. ¿Cuáles son los beneficios de integrar 

un asistente virtual en el portal web de la 

Universidad? 

El propósito de esta pregunta es analizar los beneficios 

de la integración de un asistente virtual en una 

institución educativa. 

RQ7. ¿Qué desafíos / problemas se 

identifican en la literatura de investigación 

relacionada con PNL y asistente virtual? 

Esta pregunta tiene como objetivo identificar los 

trabajos necesarios en esta área. 
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b) Palabras claves y Cadena(s) de búsqueda 

La cadena de búsqueda se especificó considerando los términos principales bajo investigación 

(asistente virtual, asistente automático, asistente y chatbot). Se realizaron búsquedas piloto para 

refinar la cadena de búsqueda de forma iterativa. Se excluyeron las palabras clave cuya inclusión 

no arrojó artículos adicionales en las búsquedas automáticas.  

Cadena de búsqueda en español: 

• (chatbot) AND (aprendizaje automático OR ml) AND ("procesamiento de lenguaje 

natural" OR "NLP")  

Cadena de búsqueda en inglés: 

• (audiobot OR chatbot) AND (“machine learning” OR ml) AND (“natural language 

processing” OR nlp) 

 

c) Criterios de inclusión y exclusión 

Para el desarrollo de este apartado, se consideraron revistas y artículos científicos en donde la 

investigación realizada haya sido enfocada a temas, principalmente, de inteligencia artificial, 

desarrollo e implementación de asistentes virtuales, ventajas de este tipo de proyectos, 

procesamiento de lenguaje natural (NLP). Además de esto, se tomó en cuenta las técnicas y 

algoritmos del NLP utilizadas para el desarrollo del asistente. 

El rango del tiempo de la información está entre los últimos cinco años (2017-2022), tanto artículos 

científicos como fuentes secundarias, tales como libros o tesis. 

En la Tabla 3 se detallan los criterios de inclusión y exclusión en idioma español: 

Tabla 3. Criterios de inclusión y exclusión 

# Criterio de inclusión 

1 Estudios que abordan el procesamiento de lenguaje natural 

2 Estudio publicado del año 2017 en adelante 

3 Estudios que relacionan machine learning 

4 Estudios que relacionan asistente virtual 

# Criterio de exclusión 



 

23 
 

1 Artículos cortos (< 3 hojas o páginas) 

2 Estudios duplicados 

3 Estudios que no tengan en cuenta las preguntas de investigación. 

4 Literatura no convencional o gris 

5 Trabajo redundante de la misma autoría 

6 Publicaciones no disponibles 

Asimismo, en la Tabla 4, se muestran los criterios de inclusión y exclusión en idioma inglés: 

Tabla 4. Inclusion and exclusion criteria 

# Inclusion Criterion 

1 Studies addressing natural language processing. 

2 Studies published from 2017 onwards. 

3 Studies relating Machine learning 

4 Studies relating Virtual assistant 

# Exclusion Criterion 

1 Short articles (< 3 pages) 

2 Duplicate studies 

3 Studies that do not take into account the research questions. 

4 Unconventional or gray literature 

5 Redundant work of the same authorship 

6 Unavailable publications 

d) Proceso y resultados de la búsqueda 

La información con la que se cuenta fue obtenida de bases de datos de referencias bibliográficas y 

citas, como lo fueron:  

• ScienceDirect 

• Springer Link 

• IEEE explore 

• ACM Digital Library 

• Scopus 

Luego de recolectar los artículos de interés para el proceso de titulación se realizó una revisión 

sistemática de literatura (SRL) teniendo como objetivo el conseguir información clasificada según 

los temas o demás criterios que se apliquen en el proceso. En la Figura 2 se presenta el proceso 

que se llevó a cabo para la selección de información destinada a la investigación.  
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Figura 2. Diagrama de flujo del proceso RSL 

El proceso de selección de los resultados, luego de la búsqueda bibliográfica se demuestra en la 

Tabla 5, donde se detallan los criterios aplicados. 

Tabla 5. Proceso y resultados de búsqueda por fuente 

Fuente 

Cantidad de 

artículos 

encontrados 

Filtrados 

por año 

Filtrados 

por 

título 

Filtrados 

por 

palabras 

clave 

Filtrados 

por 

resumen 

% de 

resultado 

ScienceDirect 35964 12616 325 75 11 10,85% 

Springer  61377 25410 421 54 9 18,52% 

IEEE explore 2048 1283 125 31 6 0,62% 

ACM 231800 73416 371 48 7 69,95% 

Scopus  177 174 110 70 6 0,05% 

Total 331366 112899 1392 278 42 100% 

Luego de haber obtenido los resultados finales de la información que servirá en la investigación y 

desarrollo del proyecto, se elabora un gráfico de distribución. En la Figura 3 se muestra la cantidad 

de artículos según el año que fueron publicados, en el rango de 2017 – 2022. 
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Figura 3. Distribución de artículos por año 

Los trabajos seleccionados se enfocan a diferentes tópicos dentro de la misma área de 

conocimiento. En la Tabla 6 se presentan los trabajos organizados por tópicos.  

Tabla 6. Trabajo filtrado por tópicos 

Tópicos de IA Referencias 

Inteligencia artificial [13], [14], [25] 

Historia de la IA [6], [15] 

Categorías de la IA 
 

Procesamiento de lenguaje natural [18], [19], [20] 

Arquitectura NLP 
 

Aplicaciones del NLP [18] 

Técnicas del NLP [21], [22] 

Reconocimiento automático del habla [23], [25] 

Tipos de reconocimiento 
 

Machine learning [26], [29], [30], [31] 

Tipos de machine learning [30], [35] 

Aplicaciones de machine learning [36] 

Asistente virtual [25], [37] 

Chatbot o agentes conversacionales [20], [29], [43], [40], [41] 

Características de chatbot 
 

Tipos de chatbot 
 

Herramientas de chatbot [43] 

Voicebot [49] 

Metodologías de desarrollo [54] 

Metodologías tradicionales [51] 

Metodologías ágiles [51] 
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A partir de la cadena de búsqueda “(audiobot OR chatbot) AND (“machine learning” OR ml) AND 

(“natural language processing” OR nlp)” se obtuvieron los siguientes resultados, en la base de 

datos Scopus. 

El rango de años de las investigaciones se encuentra comprendido entre 2017-2022, como se 

muestra en la Figura 4. En este rango se obtuvieron 176 documentos como resultado, de los cuales 

51 fueron presentados en el año 2020 y 2021, lo que da a entender que es un tema reciente y que 

resulta de interés para las investigaciones. 

 
Figura 4. Cantidad de documentos por año (2017-2022) 

También, mediante los artículos recopilados se denotan los documentos divididos por el área o 

campo de investigación como se visualiza en la Figura 5, en donde la mayor cantidad de artículos 

realizados sobre esta temática se encuentran en primera instancia en el área de ciencias de la 

computación, en segundo lugar, ingeniería y como tercer lugar en el área de ciencia de la decisión. 

 
Figura 5. Cantidad de investigaciones por autor 
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Además de esto, en la Figura 6, se encuentran los principales países en los que estas 

investigaciones tienen un mayor alcance; siendo India, Estados Unidos, Reino Unido y China los 

dominan este tópico de investigación. 

 
Figura 6. Países con mayor cantidad de investigaciones 

Con la ayuda de la herramienta VOSviewer se analizaron las palabras clave que más resaltan de 

las investigaciones obtenidas; en la Figura 7 se pueden apreciar las palabras como chatbot, natural 

languaje procesing, machine learning, artificial intelligence, deep learning han sido las más 

utilizadas. 

 
Figura 7. Palabras clave más utilizadas en las investigaciones 
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1.2    Antecedentes Teóricos 

La tecnología, específicamente la Inteligencia Artificial (IA), ha avanzado a pasos agigantados 

desde la década de los 60. ELIZA, un software informático diseñado en el (MIT), capaz de 

mantener una conversación de texto coherente con el usuario, fue la pionera en lo que a Inteligencia 

Artificial (IA) se refiere, específicamente en el tema de chats automatizados [5], [6]. 

Los sitios web que cuentan con un bot como asistente virtual mejoran progresivamente su 

importancia y optimizan su servicio. Es por eso, que muchos sitios han implementado esta función 

con el afán de brindar mejor asistencia a los usuarios. 

La aplicación de bots se puede orientar hacia cualquier aspecto; Aguilar y Balbín [7], proponen la 

implementación de un chatbot que pueda fomentar la inclusión financiera, en la Superintendencia 

de Banca, Seguros y AFP, por medio de la red social Messenger, utilizando inteligencia artificial. 

Siguiendo con el área de finanzas; con el empleo de metodología SCRUM, Zarabia [8] presenta 

un chatbot con botframework, desarrollado con lenguaje C# y Visual Basic y los gestores de bases 

de datos SQL Server y Sybase. 

Referente al ámbito educativo, Toledo [9], implementó un chatbot para el área de becas de la 

Universidad Técnica Particular de Loja, utilizando metodología XP, la plataforma de servicios 

IBM Bluemix para facilitar el reconocimiento de consultas de los usuarios y así responder a 

apropiadamente a los usuarios; de modo que se ha facilitado la comunicación entre usuarios y la 

institución. 

En cuanto a los bots de audio, Duque [10] desarrolló e implementó un asistente de voz para tomar 

los pedidos a domicilio de clientes a una empresa llamada “Cubanos”, utilizando el servicio de 

interfaz de voz Dialogflow de GCP, servidor I-PBX, que conecta al cliente con el agente. Además, 

de receptar los pedidos por voz, se incluye también un servicio de chat para realizar este proceso. 

En el mundo moderno, podemos observar como la inteligencia artificial, pese a haber sido una 

realidad ficticia hace algunos años, ha avanzado a pasos agigantados en lo que a mejorar un 

servicio de calidad al usuario final se refiere [11]. En la Figura 8 se detallan temas y subtemas 

que se tratarán en este punto: 
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Figura 8. Mapa conceptual del marco teórico 

1.2.1 Inteligencia artificial  

La Inteligencia artificial (IA) surge en la década de 1940, sin embargo, no es a partir de la década 

de 1950 que obtiene su reconocimiento a partir del trabajo presentado por Alan Turing; dicho 

proyecto conocido como “La Prueba de Turing” consistió en la realización una prueba o test 

teniendo como objetivo reconocer si una máquina era o no inteligente. Este proyecto conllevó a 

que Turing sea reconocido como el padre de la Inteligencia Artificial [12]. 

La Inteligencia Artificial (IA) es un campo de la ciencia y la ingeniería informática que simula la 

inteligencia humana de forma computacional [13], en otras palabras, trata de integrar 

comportamiento inteligente a los dispositivos electrónicos con el objetivo de simplificar la 

comunicación humano – máquina [25].  
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1.2.1.1 Historia 

La IA se remonta probablemente a los años 40, concretamente a 1942, cuando el escritor 

estadounidense de ciencia ficción Isaac Asimov publicó su relato Runaround. El argumento de 

Runaround -una historia sobre un robot desarrollado por los ingenieros Gregory Powell y Mike 

Donavan- gira en torno a las Tres Leyes de la Robótica: (1) un robot no debe ni puede lastimar 

herir a un humano y tampoco debe permitir que sufra daños; (2) debe acatar y obedecer órdenes 

dictadas por los humanos, a no ser que estas violen la Primera Ley; y (3) debe salvaguardar su 

propia existencia, con acciones que no interfieran ni violen la Primera o la Segunda Ley [15]. La 

obra de Asimov inspiró a generaciones de científicos en el campo de la robótica, la IA y la 

informática- entre otros, el científico cognitivo estadounidense Marvin Minsky (que 

posteriormente cofundó el laboratorio de IA del MIT). 

1.2.1.2 Categorías 

Según Russell y Norvig [16], pueden encontrarse cuatro categorías de la IA; las cuales se detallan 

en la Tabla 7: 

Tabla 7. Categorías de la Inteligencia Artificial 

Categoría Descripción  

Sistemas que piensan 

como humanos 

Buscan que a partir de redes neuronales se pueda emular con mayor 

naturalidad la forma en la que un humano piensa 

Sistemas que actúan 

como humanos 

Su enfoque consiste en el desenvolvimiento similar al actuar de un 

ser humano 

Sistemas que piensan 

racionalmente 

Consiste en realizar entramientos con el fin de que se actúe y razone 

en base a la lógica humana 

Sistemas que actúan 

racionalmente 

Busca que a partir de instrucciones o requerimientos dados se emule 

una adecuada conducta similar a la de un ser humano 

Fuente: Elaborado a partir de [16] 

1.2.1.3 Tecnologías 

Procesamiento del lenguaje natural (NLP)  

El procesamiento del lenguaje natural, también comúnmente conocido por su abreviación como 

PLN, o en inglés como Natural Language Processing (NLP). Es un área del conocimiento que nace 

a partir de la inteligencia artificial y la informática, el cual se ocupa de las interacciones entre los 

seres humanos y los ordenadores y viceversa, en otras palabras, de los lenguajes naturales, 
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específicamente de cómo programar los ordenadores para que puedan procesar de forma eficaz 

grandes cantidades de datos característicos del lenguaje natural [17]. 

Varios retos del NLP implican la comprensión del lenguaje natural, el reconocimiento del habla y 

asimismo la generación del lenguaje natural [18], [19].  El NLP suele unirse con el aprendizaje 

automático que es la tecnología encargada de brindar capacidad de aprendizaje. Dicho de otra 

forma, el NLP ha avanzado considerablemente, presentando mejorías, entre ellas, el hecho de que 

se puede tratar con mayor eficiencia los problemas existentes en cuanto a desambiguación [20]. 

Arquitectura de un sistema NLP. - Según el concepto que se tiene sobre el lenguaje natural, una 

arquitectura de un sistema NLP puede partir de los niveles del conocimiento [20]. Estos niveles se 

presentan en la Tabla 8: 

Tabla 8. Niveles del conocimiento de una arquitectura de un sistema NLP 

Nivel de conocimiento Descripción 

Nivel Fonético  Los sonidos que el humano emite al pronunciar las palabras 

son analizados 

Nivel Morfológico Las palabras son estudiadas y luego son clasificadas y 

posteriormente delimitadas según la estructura que presentan 

Nivel Sintáctico Las oraciones son separadas según los componentes que 

poseen 

Nivel Semántico Este nivel busca lograr comprender lo que el diálogo puede 

llegar a significar por medio del análisis del contexto en el 

que este se presente. 

Nivel Discursivo Analiza las oraciones que componen un texto para encontrar 

su significado. 

Nivel Pragmático Analiza los distintos escenarios en los que puede usarse la 

misma palabra y cambiar su significado. 

Fuente: Elaborado a partir de [20] 

Técnicas del NLP. – Las técnicas de PNL tienen utilidad para los desarrolladores debido a que 

estas permiten analizar y extraer los conocimientos que pueden existir en diversos tipos de fuentes 

[21].   Entre las técnicas más usadas para el procesamiento de lenguaje natural (NLP) se tiene [22]: 

- Tokenizar: consiste en separar las palabras del texto en tokens, como, por ejemplo:  

Sin tokenizar -> Hola, Tokenizada -> H o l a 

- Tagging Part of Speech (PoS): consiste en agrupar el texto mediante artículo, sustantivo, 

verbo, adjetivo, etc. 
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- Shallow parsing / Chunks: es una unión de Tokenizar y tagging parto d apeech, el cual 

tokeniza el texto a partir de las PoS, para armar un árbol de la estructura. 

- Pragmatic Analysis: consiste en detectar la intencionalidad, sarcasmo, etc. 

- Bag of words: consiste en tokenizar el texto y crear una matriz a partir de los tokens, en 

los cuales se contabilizará las repeticiones del token en el texto. 

- word2vec: consiste en entrenar una gran proporción de textos, las palabras con similitudes 

entre sí, se ubican en conjunto y mediante la utilización de vectores entrenados, se logra 

comprender el significado semántico del texto. 

Aplicaciones del NLP. - El procesamiento de lenguaje natural (NLP), junto al auge de los avances 

tecnológicos se vuelto crucial para distintos ámbitos como el personal-profesional, salud y 

educación, aplicaciones como [18]: 

- Análisis y síntesis de voz 

- Traducción automática 

- Recuperación de la información 

- Extracción de la información 

- Reconocimiento del habla 

- Búsqueda avanzada de información 

- Chatbots 

- Clasificación autómata de documentos 

- Otras 

Reconocimiento automático del habla 

Reconocimiento automático del habla (RAH), reconocimiento del habla por ordenador o 

conversión del habla en texto, es la acción de que un programa pueda analizar y procesar la acción 

del ser humano al hablar para presentarlo de forma escrita [23]. A menudo suele confundirse con 

el reconocimiento de voz, pero lo que lo diferencia es el hecho de que este se enfoca en el 

procesamiento, transcripción y traducción del habla, desde un origen en forma verbal a un 

resultado expuesto en texto [24]. 

Por otro lado, según Loideain y Adams [25], definen a este tipo de reconocimiento como un 

conjunto de información proveniente de múltiples orígenes que tengan su relación con el 
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conocimiento donde, por consiguiente, se resuelve llegar a la obtención de un mensaje interpretado 

correctamente por medio del uso de patrones donde se haya logrado descartar situaciones de 

ambigüedad y demás errores comunes. 

Tipos de Reconocimiento. – El reconocimiento del habla emplea dos tipos: 

- Aprendizaje Deductivo: Se basa en el conocimiento humano que un sistema informático 

posee, mediante información prestablecida. 

- Aprendizaje Inductivo: Se basa en conseguir los conocimientos a partir de la observación 

y el análisis de una característica de forma automática sobre la tarea que se desea ejecutar. 

Aprendizaje automático (Machine Learning). – Machine learning (ML) se categoriza como un 

tipo de inteligencia artificial (IA), el cual permite que las aplicaciones tengan una mayor precisión 

al momento de determinar un resultado de forma automática, sin estar previamente configuradas o 

programadas; a través del entrenamiento [26]. Los algoritmos de machine learning utilizan datos 

ya sea imágenes o texto como entrada para predecir los posibles datos de salida [27], [28]. 

Según [29], la capacidad de un sistema de aprender y mejorar en función del aprendizaje sin 

necesidad de programación se conoce como machine learning. Su funcionamiento consiste en que 

sus entradas son conjuntos de datos que están destinados a ser entrenados y posteriormente a ser 

utilizados como guía [30], los motores de recomendación son un caso de uso común para el 

machine learning, sin embargo, otros usos son: internet de las cosas, análisis de sentimientos, 

procesamiento de lenguaje natural, detección de fraudes, filtrado de spam, automatización de 

procesos empresariales y rendimiento de una tarea en particular [31]. 

Tipos de machine learning. - El Machine Learning se clasifica en 4 tipos. Estos son Métodos 

supervisados, no supervisados, semisupervisados y de refuerzo. 

- Aprendizaje supervisado: este tipo de aprendizaje nace a partir de la inteligencia artificial 

y el aprendizaje automático; aprende a partir de un conjunto de datos con entradas y salidas 

conocidas [30]. El proceso que se lleva a cabo en esta área es el entrenamiento de 

algoritmos donde se obtiene como resultado una clasificación de datos precisos [32]. Este 

tipo de aprendizaje resulta ser de gran ayuda y soporte para las organizaciones puesto que 

vuelve más fáciles las tareas que son constantemente repetitivas o tediosas [33]. 
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- Aprendizaje NO supervisado: este tipo de aprendizaje utiliza algoritmos para analizar y 

agrupar conjuntos de datos que contengan entradas, sin salidas conocidas[30]. Estos 

algoritmos se encargan de descubrir por sí mismos patrones ocultos e ideas de los datos, 

sin la intervención humana [34], este aprendizaje es ideal para trabajar con datos, los cuales 

no tienen salida. 

- Aprendizaje semisupervisado: resulta ser la combinación de los dos tipos de aprendizaje 

ya mencionados: supervisado y no supervisado. Este tipo de aprendizaje hace empleo de 

los datos etiquetados y no etiquetados donde el proceso consiste en que el desarrollador 

hace uso de un algoritmo basado en aprendizaje no supervisado con el fin de lograr agrupar 

aquellos datos que se encuentren relacionados entre sí y, posteriormente, marcar los datos 

que se encuentren no etiquetados con la ayuda de los datos que sí lo están [35]. 

- Aprendizaje por refuerzo: se basa en el método existente acerca del ensayo y error donde 

se logra una decisión clara y concreta; dicho esto, es claro que este tipo de aprendizaje se 

enfoca en la toma de decisiones secuenciales. Dependiendo de las entradas que se tengan 

es que se observarán salidas diferentes, yendo de forma secuencial, en otras palabras, 

adquiere la experiencia de entrenamientos anteriores realizados y provee nuevos 

conocimientos precisos según la respuesta obtenida [35]. 

Aplicaciones de Machine learning. - Debido a su capacidad de aprender y toma de decisiones, 

algunas aplicaciones son las siguientes: 

- Análisis predictivo y toma de decisiones inteligente: consiste en capturar y explotar las 

relaciones entre las variables explicativas y las variables predichas de eventos anteriores 

para predecir un resultado desconocido [36]. 

- Internet de las cosas (IoT): es otro ámbito esencial de la Industria 4.0., que convierte los 

objetos cotidianos en objetos inteligentes al permitirles transmitir datos y automatizar 

tareas sin necesidad de interacción humana [36]. 

- Análisis de sentimientos: el análisis de sentimientos (también conocido como minería de 

opiniones o IA de emociones) es un subcampo de la PNL que trata de identificar y extraer 

el estado de ánimo y las opiniones del público en un texto determinado, como "positivo", 

"negativo" o "neutro", junto con emociones más intensas como muy feliz, contento, triste, 

muy triste, enfadado, con interés o sin interés, etc [36]. 

- Reconocimiento de imágenes, voz y patrones: se usa machine learning para identificar 

un objeto como una imagen digital. Por ejemplo, etiquetar una radiografía como cancerosa 
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o no, el reconocimiento de caracteres o la detección de caras en una imagen, las sugerencias 

de etiquetado en las redes sociales [36]. 

1.2.2 Asistente virtual  

Un asistente virtual se caracteriza como un agente de software que tiene como objetivo principal 

brindar soporte o ayuda a los usuarios, por medio de la automatización y realización de trabajos 

sin necesidad de intervención humana. La comunicación entre un asistente virtual y un humano, 

puede ser de forma oral (voicebot) o escrita (chatbot), el cual se encargará de procesar, interpretar 

y responder como si de un humano se tratase [37], [38]. 

Según [25], los asistentes virtuales deben tener nombre con sonidos vocálicos suaves, razón por la 

cual la mayor parte de los asistentes virtuales poseen nombres femeninos, como lo son Alexa, Siri, 

Cortana, etc, salvo por algunas excepciones. 

1.2.2.1 Chatbot  

Los chatbot o asistentes virtuales o conversacionales han sido definidos según [39] como 

"entidades generadas por ordenador y mostradas gráficamente que representan personajes 

imaginarios o humanos reales controlados por la inteligencia artificial", los chatbot están diseñados 

para la emulación de las capacidades comunicativas, que originalmente posee un ser humano, que 

interactúa de forma automática con usuario [20], [38]. Estos sistemas representan de forma 

moderna y automatizada el proceso de atención al cliente, por medio una interfaz de chat, 

desarrollado con inteligencia artificial lo que hace posible que la interacción sea posible [40] 

debido a que estos tienen la capacidad de seguir el ritmo de los usuarios y brindar ayuda para que 

estos completen tareas, los chatbot están integrados en todos los negocios, incluyendo hospitales, 

bancos, transportes y otros servicios [29]. 

Un chatbot, generalmente, está diseñado para que pueda sostener conversaciones con los usuarios 

[41] y, por ende, la conversación que esté ofrece es relativamente corta y sencilla, dependiendo de 

las necesidades del usuario [42]. Además, busca proporcionar soluciones más rápidas, óptimas y 

una disponibilidad mayor a la que ofrecería un ser humano, creando una perspectiva de prioridad 

a los clientes o usuarios [43]. 
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Características. - Según [44], [45] un chatbot debería poseer las siguientes características:  

- Rendimiento y robustez: debe ser capaz de guiar a los usuarios hasta el final de la tarea. 

- Funcionalidad: debe poder interpretar la entrada con una precisión superior al 95%, para 

que la salida sea la correcta.  

- Humanidad y afecto: debe poder interactuar de forma natural (lo más humana posible), 

teniendo en cuenta el contexto de la conversación.  

- Ética y comportamiento: debe ser capaz de respetar la dignidad y privacidad del usuario. 

- Accesibilidad: debe detectar intenciones y significados en el menor tiempo, no obstante, 

también se refiere a estar disponible siempre y cuando el usuario lo requiera. 

Clasificación de chatbot. – Según [20], los chatbots pueden clasificarse en dos grupos: orientados 

a tareas y no orientados a tareas. Los chatbots orientados a tareas tienen como objetivo ayudar a 

los usuarios a completar ciertas tareas, mientras que los chatbots no orientados a tareas se centran 

en conversar con los clientes para su entretenimiento. Los chatbots se clasifican en: 

- Chatbot basado en objetivos: Están diseñados para una tarea concreta y se configuran 

para mantener conversaciones cortas para obtener información del del usuario para 

completar la tarea. 

- Chatbot basado en el conocimiento: Se clasifican en función del conocimiento al que 

acceden desde las fuentes de datos subyacentes o la cantidad de datos con los que se 

entrenan. 

- Chatbot basado en servicios: Se clasifican en función de las facilidades que proporcionan 

al cliente. Por ejemplo, una empresa de logística proporciona documentos a través de un 

chatbot mientras que una empresa de comida rápida podrá hacer pedidos de comida. 

- Chatbot basado en la respuesta: Se clasifican en función de la acción que realizan en la 

generación de respuestas, como lo son el modelo de respuesta que utiliza procesamiento 

de lenguaje natural para dar una respuesta y el gestor de diálogos el cual se encarga de 

combinar los modelos de respuesta de su base de datos.  

Tipos de chatbot. - Los chatbots se dividen según su aplicación de IA [46], [47]: 

- Dumb chatbot o ITR (Respuesta de Interacción de Texto): Siguen una lógica secuencial 

predefinida para simular una conversación humana.  
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- Smart Chatbots o cognitivos: Este tipo de chatbot ofrece una interacción dinámica que 

se asemeja al comportamiento de un humano donde procesa el lenguaje natural como 

entrada para poder responder conforme a lo que el usuario necesite. 

- De Word-spotting: Sigue la misma logia que Dumb chatbot y Smart Chatbot, debido a 

que es capaz de proporcionar respuestas que han sido previamente configuradas aplicando 

el proceso donde las palabras clave son prioridad a ser identificadas y reconocidas, no 

obstante, su limitación radica en que no tiene en cuenta el contexto en las cuales se utilizan. 

Herramientas de Chatbot. - Las herramientas más utilizadas y comunes para la creación de 

asistentes virtuales o Chatbots que sean capaces de simular una conversación natural, y permitan 

la implementación en sitios Webs, teléfonos, redes sociales, etc. y atención las 24/7 son [43]: 

- Chatfuel 

- Aivo 

- Aunoa 

- REBOT.ME 

- Botsify 

- Chatra 

- Hubspot 

- SnatchBot 

1.2.2.2 Voicebot  

Son un sistema que usan la inteligencia artificial (IA) y machine learning (como redes neuronales 

profundas) además de procesamiento del lenguaje natural (NLP), modelos de predicción, 

personalización y reconocimiento automático del habla (RAH) los cuales permiten navegar por un 

sistema de respuesta de voz interactiva (IVR) con su voz [48]. El Voicebot utiliza traducción de 

voz a texto y traducción de Google, los vuales se utilizan para convertir la voz en texto uno de los 

más sencillos es Google Speech Recognition [49]. 
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1.2.3 Metodologías de desarrollo  

Son técnicas, documentos, herramientas y/o procedimientos que sirven de guía a los 

desarrolladores a implementar nuevos sistemas [50], existen dos tipos de metodologías las cuales 

son: 

Metodologías tradicionales. - Se basan en el desarrollo secuencial: inicio, planificación, 

ejecución, seguimiento y cierre [51]. Su enfoque prioriza la documentación y planificación al 

inicio del proyecto, los requisitos son fijos por lo que grandes cambios en el proyecto conlleva a 

problemas en la planificación del cronograma y presupuesto. 

Metodologías ágiles. – estas metodologías, principalmente, se encuentran enfocadas en promover 

la entrega continua de nuevas versiones con al afán de que solventar los incidentes frente a los 

cambios que, en ocasiones, suelen darse a último momento [51]. Se basa en el trabajo en equipo, 

tareas con plazos determinados y flexibilidad rápida ante los cambios, intentando superar las 

limitaciones de la naturaleza dinámica de los proyectos, la metodología tiene tres valores 

esenciales [50]: 

- El software tiene mayor relevancia con respecto a la documentación. 

- Reuniones exhaustivas con el cliente. 

- El proyecto debe ser flexible y sujeto a cambios. 

1.2.3.1 Diferencia entre metodologías ágiles y tradicionales 

Las diferencias más significativas entre las metodologías ágiles y tradicionales se detallan en la 

Tabla 9. 

Tabla 9. Diferencia entre metodologías ágiles y tradicionales 

Metodología ágil  Metodología tradicional  

El modelado y mantenimiento son 

prescindibles y desechables.  
El modelado y mantenimiento es esencial.  

El contrato es flexible y sujeto a cambios.  El contrato es fijo.  

El cliente forma parte del equipo de trabajo, 

la comunicación es informal.  
El cliente no forma parte del equipo de 

trabajo, la comunicación es formal.  

Orientada a proyectos pequeños.  Orientada a proyectos de cualquier tamaño.  

La arquitectura se va definiendo en el 

transcurso del proyecto.  
La arquitectura se define en el inicio del 

proyecto.  
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El testeo se desarrolla en paralelo con la 

codificación.  
El testeo se realiza al culminar el software.  

Sujeto a cambios en el transcurso del 

proyecto.  
No está sujeta a cambios en el transcurso 

del proyecto.  
Fuente: Elaborado a partir de [52] 

1.2.3.2 Metodología XP para el desarrollo del asistente virtual 

Extreme programming (XP) es una metodología ágil de desarrollo de software, nace como una 

nueva manera de hacer frente a proyectos de software, como uno de los numerosos marcos ágiles 

aplicados por las empresas de TI [53]. Esta metodología se encuentra clasificada como un sistema 

de prácticas empleado por quienes están interesados en el desarrollo de software, dado que ha 

tenido una evolución constante haciendo posible la resolución de problemas que normalmente 

surgen al momento de hacer entregas de software y también de lograr alcanzar las necesidades del 

negocio que andan en constante cambio [54].  

Roles de XP. - Los roles son: 

- Programador: Se encarga de producir el código del sistema. 

- Cliente: Persona o institución, que recibe el proyecto funcional. 

- Encargado de pruebas (Tester): Se encarga de testear el software y dar los resultados de 

las pruebas al equipo de trabajo. 

- Encargado de seguimiento (Tracker): Se encarga de dar seguimiento al desarrollo de 

cada iteración. 

- Coach: Se encarga de proveer pautas de la metodología XP a los integrantes del proyecto, 

en caso de que se desvíen de las pautas establecidas de la metodología XP.  

- Consultor: No forma parte del equipo, pero puede guiar al equipo de trabajo a la resolución 

de algún problema o inconveniente en el desarrollo del proyecto.  

- Gestor (Big boss): Se encarga de que el equipo de trabajo tenga un óptimo desempeño a 

través de condiciones de trabajos propicias.  

Fases. – consta de cuatro fases, descritas a continuación:  

Planificación: En esta etapa el equipo se reúne con el cliente y le pregunta sobre todos los aspectos 

del futuro software, se centra en determinar los requisitos para crear "historias de usuario" [53], 
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también se determinan el número de iteraciones que se requerirá para la entrega del producto final 

al cliente. 

Diseño: Los puntos principales de la fase de diseño son [53]:   

- Simplicidad: Propone implementar un diseño lo más simple posible, pero funcional.   

- Soluciones “spike”: Son mini programas, que surgen con la finalidad de encontrar 

distintas soluciones para la resolución de un problema. 

- Recodificación: Consiste en escribir nuevamente parte del código de un programa, con la 

finalidad de hacerlo más simple y entendible.  

- Metáforas: Se utiliza nombres claros, comunes y acordados con el equipo de trabajo. 

Codificación: La codificación es una fase prioritaria y relevante con respecto a la documentación, 

ya que se busca entregar al cliente un código funcional [53], [55]. Los puntos más importantes de 

la codificación son: 

- El código debe estar basado en metáforas acordadas por el equipo de trabajo. 

- Programación en parejas o pares, con la finalidad de llegar a un resultado de calidad y 

eficiente. 

- Cumplimiento estricto del horario laboral, sin horas extras, con el objetivo de contar con 

un equipo de calidad. 

Pruebas: Las pruebas se integran no después de realizar el producto final o intermedio, sino junto 

con el procedimiento de escritura de código [55]. 

1.2.3.3 Metodología CRISP-DM para el manejo de Datos 

CRISP-DM (Cross Industry Standard Process for Data Mining) es una metodología para el data 

mining, la cual abarca seis fases que describen el ciclo de vida de la ciencia de datos [56].   

Fases de CRISP-DM. – La metodología CRISP-DM consta de seis fases:  

Comprensión del negocio: La fase de comprensión del negocio se centra en entender los objetivos 

y requisitos del proyecto [56]. 
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- Determinar los objetivos empresariales: En primer lugar, hay que "comprender a fondo, 

desde una perspectiva empresarial, lo que el cliente realmente quiere conseguir". 

- Evaluar la situación: Determinar la disponibilidad de recursos, los requisitos del 

proyecto, evalúe los riesgos y las contingencias, y realice un análisis de costes y beneficios. 

- Determinar los objetivos de la extracción de datos 

- Elaborar el plan del proyecto: Seleccionar las tecnologías y herramientas y defina planes 

detallados para cada fase del proyecto. 

Estudio y comprensión de los datos: Esta fase se centra en identificar, recopilar y analizar los 

conjuntos de datos que pueden ayudarle a alcanzar los objetivos del proyecto. Esta fase también 

tiene cuatro tareas [56]: 

- Recoger los datos iniciales: Adquirir los datos necesarios y (si es necesario) cargarlos en 

su herramienta de análisis. 

- Describir los datos: Examinar los datos y documentar sus propiedades superficiales, como 

el formato de los datos, el número de registros o las identidades de los campos. 

- Explorar los datos: Profundizar en los datos. Consulta, visualización e identificación de 

las relaciones entre los datos. 

- Verificar la calidad de los datos: ¿Cómo de limpios o sucios están los datos? Documentar 

cualquier problema de calidad. 

Preparación de los datos: Esta fase prepara el conjunto o conjuntos de datos finales. Consta de 

cinco tareas [56]: 

- Seleccionar los datos: Determinar qué conjuntos de datos se utilizarán y documentar los 

motivos de inclusión/exclusión. 

- Limpiar los datos: Suele ser la tarea más larga, ya que se centra en corregir, imputar o 

eliminar valores erróneos. 

- Construir datos: Derivar nuevos atributos que sean útiles. 

- Integrar datos: Crear nuevos conjuntos de datos combinando datos de múltiples fuentes. 

- Formatear los datos: Cambiar el formato de los datos según sea necesario. Por ejemplo, 

se puede convertir los valores de cadena que almacenan números en valores numéricos 

para poder realizar operaciones matemáticas. 
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Modelado: En esta fase, se construye y evalúa varios modelos basados en diferentes técnicas de 

modelado. Esta fase tiene cuatro tareas [56]: 

- Seleccionar las técnicas de modelización: Determinar qué algoritmos probar (por 

ejemplo, regresión, red neuronal). 

- Generar el diseño de la prueba: A la espera de su enfoque de modelización, es posible 

que tenga que dividir los datos en conjuntos de entrenamiento, prueba y validación. 

- Construir el modelo 

- Evaluar el modelo: Por lo general, varios modelos compiten entre sí y el científico de 

datos tiene que interpretar los resultados del modelo basándose en el conocimiento del 

dominio, los criterios de éxito predefinidos y el diseño de la prueba. 

Evaluación: La fase de evaluación examina de forma más amplia qué modelo se ajusta mejor y 

qué hacer a continuación. Esta fase tiene tres tareas [56]: 

-  Evaluar los resultados: ¿Cumplen los modelos los criterios de éxito de la empresa? ¿Cuál 

o cuáles se deben aprobar para la empresa? 

- Revisar el proceso: ¿Se ha pasado algo por alto? ¿Se han ejecutado correctamente todos 

los pasos? Resuma los resultados y corrija lo que sea necesario. 

- Determine los siguientes pasos: Determinar si se debe proceder a la implantación, iterar 

más o iniciar nuevos proyectos. 

Despliegue: Un modelo no es especialmente útil si el cliente no puede acceder a sus resultados. 

Esta fase final tiene cuatro tareas [56]: 

- Planificar el despliegue: Desarrollar y documentar un plan de despliegue del modelo. 

- Planificar la supervisión y el mantenimiento: Desarrollar un plan de seguimiento y 

mantenimiento exhaustivo para evitar problemas durante la fase operativa. 

- Elaborar el informe final 

- Revisar el proyecto 
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1.3 Antecedentes Contextuales 

El siguiente trabajo de titulación, está centrado en desarrollar un Bot que realiza el soporte de 

atención en línea sobre cualquier duda, inquietud o información que requiera el usuario mediante 

el procesamiento de lenguaje natural (NLP) y machine learning en el portal web de la Universidad 

Técnica de Machala (UTMACH), ubicada en Machala - El Oro - Ecuador.  

La universidad de educación superior Universidad Técnica de Machala (UTMACH), tiene como 

misión formar profesionales que estén comprometidos con el desarrollo científico-tecnológico 

para mejorar la calidad de vida de la población, y su visión se basa en ser líder del desarrollo en la 

región y el país [57].  

En el 2020 se incorporaron 12578 jóvenes como bachilleres en la provincia de El Oro [2], [3] de 

los cuales quienes optan por continuar sus estudios en la educación superior han postulado como 

aspirantes a una de las carreras ofertadas por la universidad, y según INEC [58], existen 59.028 

jóvenes de edad entre los 15 a 19 años con planes a futuros de ingresar en la Universidad.    

1.3.1 Ámbito de aplicación 

Las universidades junto al auge de las tecnologías han estado en un progreso constante en las 

distintas áreas que esta abarca, no obstante, la atención al usuario se ha visto descatalogada en 

estos avances, el uso de atención de medios convencionales como correo electrónico, redes 

sociales o presencial, no da abasto en ofrecer un servicio de calidad con respecto a los miles de 

usuarios que la UTMACH maneja.  

El machine learning sigue una serie de pasos, la cual consiste en la automatización de patrones 

mediante el análisis de datos que, en conjunto con el NLP se ha utilizado en distintos tipos de 

proyectos como lo son: sistema de preguntas para las distintas materias (Ciencias Naturales, 

Lengua y Literatura, Estudios Sociales), sistemas de atención para la biblioteca y en otras áreas 

como asistentes virtuales para el diagnóstico y tratamiento del COVID-19, sistema de asistencia 

para la agricultura, entre otras aplicaciones. 

Existen varias herramientas que permiten la creación de asistentes virtuales que poseen algoritmos 

de machine learning y NLP, tales como Chatfuel, Pandorabots, Botsify, entre otros. Es por este 
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motivo que se ha desarrollado un asistente virtual para solventar las dudas e inquietudes de los 

usuarios mediante el aprendizaje automático y NLP para que los usuarios puedan obtener 

información en cualquier hora del día los siete días de la semana, por medio de un dataset de 

preguntas frecuentes que servirán para el entrenamiento. 

1.3.2 Establecimiento de requerimientos 

Los requerimientos tomados en cuenta se detallan en la Tabla 10, donde se menciona el requisito 

y la funcionalidad prevista de este. 

Tabla 10. Establecimiento de requerimientos 

Requerimientos Funcionalidades 

Creación de la base de datos en 

MongoDB Atlas 

Albergar los datos que sirven de respuesta al bot; en estos 

se incluyen únicamente datos de tipo String.  

Creación de servidores para el 

asistente virtual (Facebook – 

Portal Web) 

Albergar los archivos necesarios para tener al AV en 

funcionamiento 24/7. 

Creación del código de 

entrenamiento del Asistente virtual 

(Facebook – Portal Web) 

Diseñar un código funcional para tener un porcentaje de 

éxito mayor al intentar predecir la intención del usuario.  

Crear las funciones para el AV 

(Facebook – Portal Web) 

Garantizar una correcta ejecución y funcionamiento del 

AV al momento de interactuar con el usuario. 

Desarrollo de un DataSet para el 

modelo de entrenamiento 

Dar información detallada al AV para una mayor 

predicción al momento de emitir una respuesta 

Configurar los servicios para el 

AV en el servidor (Facebook – 

Portal Web) 

Mantener la conexión entre el servidor y el AV tanto para 

Facebook como para el portal web. 

Realizar el modelado del AV para 

el portal Web y Facebook 

Ejemplificar cómo será visualmente el AV en el portal 

Web y Facebook. 

Realizar la integración del 

asistente virtual para audio 

Recepción de audio, además de texto, por parte del 

usuario. 

Dar disponibilidad al AV de 24 

horas, 7 días a la semana 

Permitir que el asistente virtual esté siempre disponible 

para los usuarios 24/7. 

Crear panel administrativo del 

Dataset para el AV 

Crear una página para administrar el Dataset del AV, y así 

tener una IA con la información más novedosa. 

Diseñar una página web para la 

administración del AV 

Crear un panel administrativo para agregar contenido 

continuo a la IA del Asistente virtual 

Realizar pruebas de 

funcionamiento del prototipo. 

Configurar ambos prototipos para que generen los 

modelos de entrenamiento de forma automática 

  

También se tuvieron en cuenta requerimientos no funcionales, donde se mencionan las 

características generales y restricciones que tendía este trabajo. 
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• El AV del Portal Web y Facebook no podrá responder mediante audios, imágenes, video o 

documentos. 

• El AV del Portal Web permitirá la entrada únicamente de mensajes textuales y audios. 

• El AV de Facebook permitirá la entrada únicamente de mensajes textuales. 

• El AV de Facebook no contará con el módulo de audiobot. 

• El AV del Portal Web y Facebook no recopilarán ni guardarán información de las 

conversaciones con los usuarios. 

• El panel administrativo del AV no manejará reportes. 

• El panel administrativo del AV no manejará registros las conversaciones del asistente 

virtual de ambas plataformas. 

• El panel administrativo del AV no contará con un módulo de respuestas en tiempo real a 

los usuarios. 
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CAPÍTULO II. DESARROLLO DEL PROTOTIPO  

2.1    Definición del prototipo 

El prototipo de esta propuesta tecnológica trató sobre el uso de tecnologías como la inteligencia 

artificial, procesamiento de lenguaje natural, machine learning y base de datos NoSQL, en la 

Figura 9 se presenta un bosquejo del funcionamiento del asistente virtual. 

 
Figura 9. Prototipo del trabajo 

El funcionamiento del prototipo de asistente virtual consiste en una base de datos de MongoDB el 

cual contiene un banco de preguntas con posibles respuestas que a su vez funciona como el dataset, 

de donde se extraen los datos para empezar con el proceso de aprendizaje que el asistente virtual 

contiene. 

El asistente virtual desarrollado se integra con la API de Facebook funcionando de intermediario 

para la comunicación de la red social Facebook que, además, por medio de una API de WordPress 

entrelaza la red social Facebook con el portal web de la UTMACH; dando lugar a que los usuarios 

puedan interactuar con el asistente virtual bien sea por medio de Facebook o en el portal web.  
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2.2    Metodología de desarrollo del prototipo 

2.2.1 Enfoque, alcance y diseño de investigación 

El enfoque de investigación para este trabajo fue cuantitativo puesto que, al utilizar aprendizaje 

automático como técnica de desarrollo para el Bot, se trató con patrones de datos para que este 

logre un funcionamiento adecuado y sin errores; el alcance se define como exploratorio, debido a 

que durante su desarrollo se tiene como actividad principal la exploración tanto de datos, patrones, 

algoritmos, información o material teórico necesario que permitió abordar correctamente el tema 

propuesto y evolucionó a un alcance descriptivo - aplicativo en donde se pone en práctica la 

creación o desarrollo de la solución destinada a resolver el problema planteado en este trabajo y, 

el diseño del estudio fue cuasi-experimental dado que el producto final que es el Bot asistente, está 

destinado a un grupo de usuarios, tanto internos como externos de la UTMACH para realizar las 

pruebas de la aplicación de Bot. 

2.2.2 Unidades de análisis 

2.2.2.1 Población (universo) 

La población o universo seleccionado para este trabajo son los usuarios del portal web de la 

Universidad Técnica de Machala, tanto internos como externos, en la Tabla 11 se muestra la 

cantidad de estudiantes de la UTMACH y los bachilleres del año 2020 como referencia: 

Tabla 11. Detalles de población (universo) 

Población estudiantil de la universidad 2020 12425 

Bachilleres graduados 2019-2020 12758 

Total  25183 

Fuente: [1], [2], [59] 

2.2.2.2 Muestra  

Por medio de la herramienta en línea QuestionPro [60] se obtuvo la muestra de 379, a partir de 

una población de 25183, con un margen de error del 5% y confianza del 95%. De los cuales 187 

serán de la población estudiantil de la universidad y 192 los bachilleres graduados de la provincia. 
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2.2.3 Técnicas e instrumentos de recopilación de datos  

Las técnicas e instrumentos seleccionadas para la recopilación de datos son los que se detallan en 

la Tabla 12: 

Tabla 12. Instrumentos de recopilación de Datos 

Técnica Instrumento 

Encuesta (Evaluar la satisfacción del 

Bot) 
Formulario de test o encuesta de Google (Anexo 2) 

Análisis de documentos o datos 

Documentación oficial sobre guías o informes acerca 

de procesos de matrículas, homologación, becas, 

entre otros, pertenecientes a la Universidad Técnica 

de Machala (Anexo 3) 

 

2.2.4 Técnicas de procesamiento de datos para la obtención de resultados 

Las técnicas de procesamiento que se usaron según el enfoque, alcance y diseño de investigación 

para este trabajo son:  

Técnicas para el preprocesamiento de los datos, para garantizar la calidad de los mismos: 

Valores perdidos y filas duplicadas la cual dictamina distintas opciones las cuales son: 

- Verificar con la persona o grupo que recopiló los datos si es posible que se pueda encontrar 

el valor real que está faltante. 

- Eliminar los datos donde se encuentra ese valor perdido sea un dato o una fila entera. 

- Reemplazar los datos, esto se puede hacer calculando el valor promedio de la variable 

completa. 

- Dejar los datos faltantes, como datos perdidos. 

Una vez procesados los datos a utilizar se realiza el análisis de datos a través de tablas de frecuencia 

absolutas y relativas y gráficos estadísticos (pastel, barras, lineal, entre otros). 

2.2.5 Metodología o métodos específicos 

Las Metodologías que se escogieron fueron la Metodología XP para el desarrollo del asistente 

virtual, debido a su adaptabilidad con respecto a los cambios, que puedan darse y la Metodología 
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CRISP-DM, para el desarrollo del dataset, ya que nos permitirá tener unos datos para el 

entrenamiento del asistente virtual más estructurados.  

2.2.6 Herramientas y Materiales 

Las herramientas que se utilizaron se muestran clasificadas en la Tabla 13, según su uso: 

herramientas de desarrollo y despliegue de software, de hardware y herramientas para software. 

Tabla 13. Herramientas y Materiales 

Herramientas de desarrollo y 

despliegue de software 

Visual Studio Code 

DigitalOcean 

GoDaddy 

MongoDB 

Heroku 

Herramientas de hardware 
Pc de Escritorio 

Laptop 

Herramientas para software 

(Entrenamiento del asistente 

virtual) 

Nltk 

Pymongo 

Keras 

Tensorflow 

Python 

Herramientas para software (AV 

– Facebook) 

Flask 

Python 

Pymongo 

Webhook 

API Grap Facebook 

Herramientas para software (AV 

– Portal web) 

Flask 

Python 

Pymongo 

Html 

Javascript 

Css 

Herramientas para software (AV 

– Panel administrativo) 

Node js 

Express 

Html 

Handlebars 

Mongoose 
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2.3    Desarrollo del prototipo 

El desarrollo del prototipo que se realizó constó de dos partes, por lo cual se utilizaron dos 

metodologías: XP para la elaboración del asistente virtual tanto para el back-end como el front-

end y CRISP-DM para la preparación y limpieza de datos. 

2.3.1 METODOLOGÍA CRISP-DM 

2.3.1.1 Comprensión del negocio  

El objetivo del desarrollo de este asistente virtual fue implementarlo en el portal web y en la red 

social de Facebook, en el cual los usuarios internos y/o externos, puedan interactuar con este, es 

decir, luego de escribir un mensaje, este responda de forma inmediata con la información 

correspondiente. 

Contexto  

Se posee una base de datos de la información que los usuarios, tanto internos como externos, piden 

o han requerido frecuentemente. A pesar de esto, existe información donde se cuenta con un 

documento PDF que detalla una temática en específico, pero por motivos mayores, no se cuenta 

con estos documentos en varios registros de información de la base de datos. 

Objetivos del negocio  

Los objetivos del negocio fueron las predicciones que se obtienen ante las necesidades de los 

usuarios en cuanto a la información que deseen saber. En este trabajo se definieron los siguientes 

objetivos: 

• Predecir la intención del usuario con respecto a la pregunta planteada.  

• Predecir la respuesta con respecto a la intención del usuario.  

• Predecir los patrones de entrada, por parte del usuario, de las que se tenga información en 

la base de datos. 
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Criterios de éxito del negocio  

Partiendo del punto de vista del negocio, el criterio de éxito establecido es la posibilidad de que el 

asistente virtual tenga la capacidad de realizar predicciones acerca de las diversas necesidades o 

inquietudes por parte de los usuarios, sin importar la forma en que estos realicen sus peticiones, es 

decir, sin importar las palabras o su orden siempre y cuando se refieran a un tema en concreto y 

de los que se encuentran albergados en la base de datos. 

2.3.1.2 Estudio y comprensión de los datos 

En este punto se realiza la recolección inicial de los datos para poder familiarizarse con los datos 

y averiguar su calidad, los datos que se escogerán en este punto son preguntas frecuentes que tienen 

los usuarios internos y/o externos sobre la Universidad Técnica de Machala (UTMACH). 

Para la recolección y selección de los datos se realizó en un archivo tipo JSON (.json) debido a 

que se usó una base de datos no estructuradas en el proyecto y por medio de este facilitó el ingreso 

en la misma, en este archivo se encuentran las posibles interrogantes y dudas además de las 

respuestas o textos que pueda responder el asistente virtual, por ejemplo: 

{"tag": "presentación", 

      "patterns": ["quién eres?"], 

"responses": ["Soy un asistente virtual. Puedes requerir mi ayuda sobre 

tus dudas"] 

} 

Para comprender este proceso se debe tener en cuenta que, en un primer momento, el cliente 

interactúa con el asistente virtual por medio de un mensaje textual, en el cual la función interna 

del AV, procesara el texto, eliminando caracteres especiales y limpiando el mensaje con la 

finalidad de captar la intención del usuario. Después, otra función se encargará de seleccionar las 

respuestas de la intención con mayor precisión. Finalmente, la función de envío de respuestas 

acorde al grupo de respuestas elegirá una aleatoriamente para retornar como respuesta al usuario 

según el contexto de la conversación. 
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2.3.1.3 Preparación de los datos 

En esta fase se seleccionaron y organizaron los datos que se llegaron a conocer en la fase dos de 

tal modo que resulten relevantes para emitir una respuesta a las peticiones de información de los 

usuarios. Esta fase se realizó teniendo en cuenta la estructura en la que los datos serían utilizados 

en la fase cuatro de modelado. La estructura seleccionada fue creada acorde al estudio y 

comprensión de los datos, debido a que era necesario contar con patrones de las posibles 

inquietudes de los usuarios y respuestas de las posibles soluciones, además de necesitar un 

identificador que separase cada uno de esta estructura para mejorar la predicción, en este caso el 

tag o intención de cada patrón de pregunta (revisar Anexo 4). 

2.3.1.4 Modelado 

El diseño que se realizó consta de n entradas, las cuales pasan por un algoritmo de reconocimiento 

y entendimiento de lenguaje luego de ser ingresadas por el usuario. Las entradas están orientadas 

a las posibles inquietudes y/o información que el usuario desee saber, estas pasan por una 

reformulación, en donde se eliminan caracteres especiales, se ponen en minúsculas y el algoritmo 

se encarga de analizar la intención de las palabras para, por medio de probabilidades, llegar a una 

respuesta, tal como se ejemplifica en la Figura 10. 

 

Figura 10. Red neuronal del asistente virtual 

2.3.1.5 Evaluación 

En esta fase se evaluó el modelo desde el punto de vista de los objetivos de negocio, establecidos 

en la comprensión del negocio, según las pruebas pertinentes realizadas por los desarrolladores se 
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determinó que el modelo es factible ya que tiene un porcentaje de predicción del 80%, el cual se 

ha considerado aceptable, en base a los objetivos del negocio planteados. 

2.3.1.6 Despliegue 

En esta última fase, se puso en funcionamiento el modelo en el proyecto del asistente virtual tanto 

para el portal web como para Facebook, los cuales se desarrollaron siguiendo la metodología XP. 

2.3.2 METODOLOGÍA XP 

2.3.2.1 FASE I: Planificación 

Definición de roles 

Los roles se han establecido de acuerdo a lo que se desarrolló en el proyecto. En la Tabla 14 se 

detallan los roles que se llevaron a cabo. 

Tabla 14. Definición de roles 

Rol Responsable 

Desarrollador Axel Barrezueta, Erika Córdova  

Analista Axel Barrezueta, Erika Córdova  

Tester  Axel Barrezueta, Erika Córdova 

Cliente  Usuarios de la UTMACH 

 

Historias de usuario 

Las historias de usuarios que se utilizaran para el desarrollo del asistente virtual, basándose en los 

requerimientos funcionales y de mantenerlas lo más simples. 

Tabla 15. Historia de usuario No. 1 - Desarrollo del código de entrenamiento 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 1 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Desarrollo del código de entrenamiento  

Días estimados:  Iteración asignada: 1 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

El desarrollador tendrá que crear un código utilizando el procesamiento de lenguaje 

natural y machine learning. 

Observaciones: Ninguna 
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Tabla 16. Historia de usuario No. 2 - Entrenamiento del asistente virtual 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 2 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Entrenamiento del asistente virtual  

Días estimados:  Iteración asignada: 2 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán entrenar el asistente virtual con un Dataset 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 17. Historia de usuario No. 3 - Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual del portal web 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 3 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual del portal web 

Días estimados:  Iteración asignada: 3 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán crear distintos procedimientos, los cuales serán los 

encargados de captar, limpiar, predecir y responder al usuario según lo ingresado. 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 18. Historia de usuario No. 4 - Desarrollo de la interfaz del asistente virtual del portal web 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 4 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Desarrollo de la interfaz del asistente virtual del portal web  

Días estimados:  Iteración asignada: 4 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán diseñar y codificar una interfaz similar a la de un chat. 

Observaciones: Ninguna 
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Tabla 19. Historia de usuario No. 5 - Configuración del chatbot y audiobot en el asistente virtual del portal web 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 5 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Configuración del chatbot y audiobot en el asistente virtual del portal 

web 

Días estimados:  Iteración asignada: 5 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán integrar y configurar la comunicación de los procedimientos 

de chat y audio con la interfaz gráfica. 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 20. Historia de usuario No. 6 - Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual de Facebook 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 6 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual de Facebook 

Días estimados:  Iteración asignada: 6 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán crear distintos procedimientos los cuales serán los 

encargados de captar, limpiar, predecir y responder al usuario, según lo ingresado. 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 21. Historia de usuario No. 7 - Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual de Facebook 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 7 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Crear y configurar una app en Facebook developer 

Días estimados:  Iteración asignada: 7 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  
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Los desarrolladores deberán crear una app la cual hará de intermediario para la 

comunicación del chatbot con la interfaz de Facebook. 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 22. Historia de usuario No. 8 - Configuración del chatbot en el asistente virtual de Facebook 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 8 Usuario: Desarrollador 

Nombre historia: Configuración del chatbot en el asistente virtual de Facebook 

Días estimados:  Iteración asignada: 8 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán configurar el chatbot con las opciones dadas por la app de 

Facebook para permitir la comunicación entre ambas. 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 23. Historia de usuario No. 9 - Diálogo de inicio 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 9 Usuario: Usuarios (internos y/o externos) 

Nombre historia: Diálogo de inicio  

Días estimados:  Iteración asignada: 9 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

El asistente virtual presentará un mensaje de bienvenida. 

Observaciones: Ninguna 

 

 

 

 

Tabla 24. Historia de usuario No. 10 - Diálogo de fin 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 10 Usuario: Usuarios (internos y/o externos) 

Nombre historia: Diálogo de fin  

Días estimados:  Iteración asignada: 9 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción: 

El asistente virtual presentará un mensaje de despedida. 

Observaciones: Ninguna 
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Tabla 25. Historia de usuario No. 11 - Diálogo de entrada 

  HISTORIA DE USUARIO 

Número: 11 Usuario: Usuarios (internos y/o externos) 

Nombre historia: Diálogo de pregunta (entrada) 

Días estimados:  Iteración asignada: 10 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los usuarios podrán entablar preguntas escritas y por medio de audio al asistente virtual. 

Observaciones: La parte del audiobot corresponde exclusivamente al asistente virtual del 

portal web 

 

Tabla 26. Historia de usuario No. 12 - Diálogo de entrada 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 12 Usuario: Usuarios (internos y/o externos) 

Nombre historia: Diálogo de respuesta (salida) 

Días estimados:  Iteración asignada: 10 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los usuarios podrán visualizar una respuesta a las preguntas realizadas por medio del 

asistente virtual. 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 27. Historia de usuario No. 13 - Login 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 13 Usuario: Usuarios (administradores) 

Nombre historia: Login 

Días estimados:  Iteración asignada: 11 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los usuarios podrán ingresar a los respectivos módulos ingresando su correo y clave de 

acceso 

Observaciones: Ninguna 
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Tabla 28. Historia de usuario No. 14 - (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de los usuarios 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 14 Usuario: Usuarios (administradores) 

Nombre historia: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de los usuarios 

Días estimados:  Iteración asignada: 11 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los usuarios podrán realizar el ingreso, actualización y eliminación de los usuarios por 

medio del sistema y almacenarlos en la base de datos 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 29. Historia de usuario No. 15 - (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de las categorías 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 15 Usuario: Usuarios (administradores) 

Nombre historia: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de las categorías 

Días estimados:  Iteración asignada: 12 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los usuarios podrán realizar el ingreso, actualización y eliminación de las categorías por 

medio del sistema y almacenarlos en la base de datos 

Observaciones: Ninguna 

 

Tabla 30. Historia de usuario No. 16 - (Registrar – Modificar – Eliminar) datos de las intenciones 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 16 Usuario: Usuarios (administradores - 

moderadores) 

Nombre historia: (Registrar – Modificar – Eliminar) datos de las intenciones 

Días estimados:  Iteración asignada: 12 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los usuarios podrán realizar el ingreso, actualización y eliminación de las intenciones por 

medio del sistema y almacenarlos en la base de datos 

Observaciones: Ninguna 
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Tabla 31. Historia de usuario No. 17 - (Ver) datos de las intenciones 

HISTORIA DE USUARIO 

Número: 17 Usuario: Usuarios (administradores – 

moderadores - visitantes) 

Nombre historia: (Ver) datos de las intenciones 

Días estimados:  Iteración asignada: 12 

Programador responsable: Mackleyn Barrezueta, Erika Córdova 

Descripción:  

Los usuarios podrán visualizar las intenciones por medio del sistema 

Observaciones: Ninguna 

 

Análisis del sistema  

a. Plan de publicaciones 

Se establece la prioridad de cada historia de usuario y se estima la duración de cada historia en una 

escala de 1 a 3; es decir, 1 representa una semana y 3 representa tres semanas. A continuación, en 

la Tabla 32 se estableció el plan de publicaciones. 

Tabla 32. Plan de publicaciones 

Nº Historia de usuario Tareas Prioridad Duración 

1 

Desarrollo del 

código de 

entrenamiento 

Desarrollo de código Alta 1 

2 
Entrenamiento del 

asistente virtual 

Pruebas y entrenamiento de código Alta 1 

3 

Desarrollo de los 

procedimientos que 

intervendrán con el 

modelo de 

entrenamiento del 

asistente virtual del 

portal web 

Desarrollo de código Alta 1 

4 

Desarrollo de la 

interfaz del asistente 

virtual del portal 

web 

Desarrollo de código Media 1 

5 

Configuración del 

chatbot y audiobot 

en el asistente 

virtual del portal 

web 

Desarrollo de código Media 1 
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Nº Historia de usuario Tareas Prioridad Duración 

6 

Desarrollo de los 

procedimientos que 

intervendrán con el 

modelo de 

entrenamiento del 

asistente virtual de 

Facebook 

Desarrollo de código Alta 1 

7 

Crear y configurar 

una app en 

Facebook developer 

Creación de la app en el Facebook 

developer 

Media 1 

8 

Configuración del 

chatbot en el 

asistente virtual de 

Facebook 

Desarrollo de código Media 1 

9 
Diálogo de inicio Presentar un mensaje de saludo Baja 1 

Diálogo de fin Presentar un mensaje de despedida Baja 1 

10 
Diálogo de entrada Registrar pregunta Alta 2 

Diálogo de salida Presentar respuesta Alta 2 

11 

Login Desarrollo de código Media 1 

(Registrar – 

Modificar – 

Eliminar – Ver) 

datos de los usuarios 

Desarrollo de código Media 1 

12 

(Registrar – 

Modificar – 

Eliminar – Ver) 

datos de las 

categorías 

Desarrollo de código Media 1 

(Registrar – 

Modificar – 

Eliminar) datos de 

las intenciones 

Desarrollo de código Media 1 

(Ver) datos de las 

intenciones 

Desarrollo de código Media 1 

 

b. Plan de duración de iteraciones  

Se estableció la duración de las iteraciones, Tabla 33, acorde a los procesos que se necesiten antes 

para el desarrollo del proyecto, sin embargo, esto no siempre es posible debido a que es el cliente 

quien decide qué historias se implementarán en cada iteración. 
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Tabla 33. Plan de duración de iteraciones 

Iteración 
Orden de las historias de usuario Duración de la 

Iteración 

Primera Desarrollo del código de entrenamiento 6 días 

Segunda Entrenamiento del asistente virtual 6 días 

Tercera Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con 

el modelo de entrenamiento del asistente virtual del 

portal web 

6 días 

Cuarta Desarrollo de la interfaz del asistente virtual del portal 

web 

6 días 

Quinta Configuración del chatbot y audiobot en el asistente 

virtual del portal web 

6 días 

Sexta Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con 

el modelo de entrenamiento del asistente virtual de 

Facebook 

6 días 

Séptima Crear y configurar una app en Facebook developer 6 días 

Octava Configuración del chatbot en el asistente virtual de 

Facebook 

6 días 

Novena Diálogo de inicio 

Diálogo de fin 

6 días 

Decima Diálogo de entrada 

Diálogo de salida 

12 días 

Onceava Login 

(Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de los 

usuarios 

6 días 

Doceava (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de las 

categorías 

(Registrar – Modificar – Eliminar) datos de las 

intenciones 

(Ver) datos de las intenciones 

6 días 

2.3.2.2 FASE II: Diseño 

Diseño arquitectónico 

El diseño de ambos prototipos se basa en el modelo de tres capas.  

• Capa de Datos: En esta capa se tiene el código de entrenamiento del asistente virtual, el 

cual se relaciona de forma automática con la base de datos para el aprendizaje.  

• Capa de Lógica de Negocio: Se establecen los métodos los cuales se encargaron de aceptar 

peticiones y enviar una respuesta al usuario tras realizar el proceso.  
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• Capa de Presentación: Es la capa donde el usuario interactúa con el sistema, también 

conocida como interfaz gráfica, que debe ser amigable y fácil de usar. 

Nota: En el caso del asistente virtual de Facebook la capa de presentación corresponde a la red social 

Facebook. 

Diseño arquitectónico del asistente virtual 

El diseño arquitectónico del asistente virtual se basó en la inteligencia artificial, el procesamiento 

de lenguaje natural, machine learning y base de datos NoSQL para el entrenamiento de datos. En 

la Figura 11 se presenta un bosquejo del funcionamiento del asistente virtual. 

 
Figura 11. Diseño arquitectónico del asistente virtual 

El asistente virtual accede a la base de datos y extrae toda la información, es en este punto en 

donde el procesamiento de lenguaje natural (NLP) actúa, NLP “tokeniza”, es decir, divide el texto 

en pequeños textos denominados “tokens” y las almacena en un baúl de palabras con sus 

respectivos tags, usando la función de nltk.word_tokenize(), la frase tokenizada se muestra por 

ejemplo: 

[‘Hola’,        ’Hi’,     ‘como’,  ’estas’,       ‘adiós’,           ‘gracias’] 

[‘saludo’, ’saludo’, ’saludo’, ‘saludo’, ‘despedida’, ‘agradecimiento’] 
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Se guarda en un archivo pickle el baúl de palabras y en otro archivo pickle los tags o clases a las 

cuales pertenecen las palabras, archivos necesarios para el modelo de predicción, en este punto se 

crearán los datos de entrenamiento; los datos que serán entrenados serán el baúl de palabras, pero 

debido a que las máquinas no entienden lenguaje textual, se requiere convertir de texto a números, 

por consiguiente, se construye el modelo por medio de una red neuronal de tres capas, en la cual 

se usa Keras y como optimizador el SGD y, por último, se guarda el modelo preentrenado con la 

extensión .h5, el cual servirá para predecir el tag o la clase a la que pertenece la entrada y por 

medio de algunas funciones retornará una respuesta como mensaje de salida. 

Reglas de Oro 

Algunas reglas de oro que se han tenido en cuenta para la elaboración del proyecto se redactan 

en la Tabla 34. 

Tabla 34. Reglas de oro 
Nombre Objetivos 

Control al usuario ✓ Definir los modos de interacción de forma que el usurario no realice 

acciones innecesarias o indeseables. 

✓ Proporcionar una interacción flexible, incluir las opciones de interrumpir 

y deshacer la interacción del usuario. 

✓ Ocultar al usuario las actividades restringidas. 

Consistencia  ✓ No realizar cambios sin que haya algún tipo de petición por parte del 

administrador. 

Sencillez  ✓ La interfaz de usuario no contendrá colores o figuras que puedan alterar la 

atención del usuario. 

✓ Los controles, botones y comandos deberán contener ilustraciones 

representativas según las funciones que desempeñan. 

Actividad  ✓ La interfaz deber ser visualmente atractiva y utilizar colores fríos o 

cálidos que estén en consonancia con el objetivo que se desea alcanzar o 

las sensaciones que se quieren transmitir. 

Diálogo  ✓ Se comunicará a los usuarios por medio de mensajes o ventanas auxiliares 

en caso de que se genere un error al momento de utilizar el sistema. 

✓ Los mensajes deben estar coherentemente redactados. 

Coherencia  ✓ La aplicación debe comportarse siempre de manera predecible, tanto en el 

diseño y ubicación de sus elementos como en su funcionamiento. 

 

Diseño de interfaz 

Para el diseño de interfaz se presentan bosquejos realizados con la herramienta Balsamiq Mockups. 

Se realizó el diseño tanto para el portal web como para la página oficial de la Universidad en 

Facebook, aunque este último utiliza el diseño que la plataforma de Facebook provee. 
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a. Asistente virtual en Portal Web 

En la Figura 12, se visualiza cómo se vería el botón que dará paso al AV en la página del Portal 

web de la UTMACH. 

 
Figura 12. Vista general en la web 

En la Figura 13, ser aprecia cómo se vería el chat del AV en la página del Portal web de la 

UTMACH. 

 
Figura 13. Vista del chat en la web 
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En la Figura 14, se muestra la interfaz del chat cuando un usuario entabla una conversación textual 

con el AV en la página del Portal web de la UTMACH. 

 
Figura 14. Interacción por texto - web 

En la Figura 15, se muestra la interfaz del chat cuando un usuario entabla una conversación por 

medio de audios con el AV en la página del Portal web de la UTMACH. 

 
Figura 15. Interacción por audio - web 
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b. Asistente virtual en Facebook 

En la Figura 16, ser aprecia cómo se vería el chat del AV de la red social de Facebook, debido a 

que la interfaz es la predeterminada, la interfaz no varía con respecto a la de la plataforma. 

 
Figura 16. Vista de chatbot en Facebook 

  

En la Figura 17, se muestra la interfaz del chat cuando un usuario entabla una conversación textual 

con el AV en la página del Portal web de la UTMACH. 

 
Figura 17. Interacción por texto - Facebook 
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2.3.2.3 FASE III: Codificación  

Para el proceso de codificación del Asistente virtual (AV) se dividió en dos partes: la primera 

corresponde a la codificación AV del Portal web y Facebook (UTI–bot) y la segunda parte 

corresponde al desarrollo del panel administrativo, el cual se asigna como el encargado del manejo 

de la base de conocimiento que posee UTI–bot. 

En cuanto al entorno de desarrollo, se utilizó Anaconda para la instalación de un entorno y librerías 

necesarias para el prototipo del asistente virtual tanto del Portal web como de Facebook; el panel 

administrativo utilizó Node.js, el cual es un entorno de desarrollo/ejecución, basado en el lenguaje 

de programación JavaScript para la capa de servidor. 

Lenguaje de programación 

Los lenguajes de programación que se utilizaron fueron Python para el desarrollo del asistente 

virtual y JavaScript para el desarrollo del panel administrativo además ambos utilizaron el gestor 

de código de Visual Studio Code. 

Sistema de gestor de Base de datos 

El sistema gestor de base de datos usado fue NoSQL debido a que este tipo de base de datos tienen 

una ventaja en los asistentes virtuales, tales como la velocidad de transacción, puesto que los datos 

almacenados no dependen de otras entidades, motivo por el cual las consultas son mucho más 

rápidas; entre las bases de datos NoSQL se eligió MongoDB Atlas, siento esta una versión cloud 

de MongoDB. 

Módulos del sistema 

a. Módulos del AV – Portal web 

Los módulos que se integraron en el asistente virtual del portal web, se detallan en la Tabla 35, 

junto a su respectiva descripción. 
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Tabla 35. Módulos del AV- Portal web 

Módulo Descripción 

Integración de chatbot Este módulo permite tener conversaciones textuales con un 

asistente virtual. Las actividades que permite hacer este 

módulo son: 

 

- Envío de mensajes 

- Recepción de mensajes 

 

Además, cuenta con validación en caso de que el asistente 

virtual no encuentre una respuesta con respecto a la entrada del 

mensaje. 

Integración de audiobot Este módulo permite tener conversaciones textuales con un 

asistente virtual. Las actividades que permite hacer este 

módulo son: 

 

- Envío de audios 

- Recepción de mensajes 
 

Además, cuenta con validación en caso de que el asistente 

virtual no encuentre una respuesta con respecto a la entrada del 

mensaje. 

b. Módulos del AV – Facebook 

Los módulos que se integraron en el asistente virtual de Facebook, se detallan en la Tabla 36, 

junto a su respectiva descripción. 

Tabla 36. Módulos del AV - Facebook 

Módulo Descripción 

Integración de chatbot Este módulo permite tener conversaciones textuales con un 

asistente virtual. Las actividades que permite hacer este 

módulo son: 

 

- Envío de mensajes 

- Recepción de mensajes 
 

Además, cuenta con validación en caso de que el asistente 

virtual no encuentre una respuesta con respecto a la entrada del 

mensaje, mensaje de respuesta en caso de que el usuario envíe 

imágenes, audios, videos y mensajes de respuesta 

predeterminado ante el envío de documentos. 

c. Módulos del AV – Panel administrativo 

Los módulos que se integraron en el panel administrativo del asistente virtual, se detallan en la 

Tabla 37, junto a su respectiva descripción. 
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Tabla 37. Módulos del AV - Panel administrativo 

Módulo Descripción 

Gestionar Usuarios Este módulo permite el ingreso de los distintos datos 

correspondientes a cada uno de ellos. Las actividades que 

permite hacer este módulo son:  

 

- Registro  

- Modificación  

- Búsqueda  

- Eliminación  

Gestionar Categorías Este módulo permite el ingreso de los distintos datos 

correspondientes a cada uno de ellos. Las actividades que 

permite hacer este módulo son:  

 

- Registro  

- Modificación  

- Búsqueda  

- Eliminación 

Gestionar Intenciones Este módulo permite el ingreso de los distintos datos 

correspondientes a cada uno de ellos. Las actividades que 

permite hacer este módulo son:  

 

- Registro  

- Modificación  

- Búsqueda  

- Eliminación 

Codificación inicial del servidor 

DigitalOcean es un proveedor de servidores, el cual se escogió por dos motivos: el primero debido 

a la amplia documentación que este ofrecía por parte de la empresa y documentación extra creada 

por la propia comunidad activa, y la segunda razón fue por la accesibilidad con respecto a sus 

precios; para ello se compraron dos servidores, uno para el AV de Facebook y el otro para el AV 

del Portal web, ambos servidores cuentan con las características que se reflejan en la Figura 18. 

 
Figura 18. Características del servidor 
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Por consiguiente, una vez dentro del servidor, se creó un usuario y otorgó premisos root al usuario, 

una vez instalado, se creó e inicializó el entorno virtual con el nombre “avfb” o “avpw” ya que la 

misma configuración se aplica para ambos servidores en los que estaría el asistente virtual, por 

último, se instalaron las siguientes librerías que se muestran en la Tabla 38, las cuales ayudaron 

con el desarrollo y el despliegue del asistente virtual. 

Tabla 38. Librerías de desarrollo y despliegue del AV 

Librerías de Python Descripción 

NLTK Se trata de un conjunto de bibliotecas y 

programas utilizados para procesamiento de 

lenguaje natural (NLP.) 

TensorFlow Es una herramienta de aprendizaje automático 

de código abierto. 

Keras Es un framework de alto nivel utilizado para el 

entrenamiento y aprendizaje de modelos de 

deep learning. 

Pymongo Es una herramienta controladora nativa de 

Python para MongoDB. 

Pymongo[srv] Es un DNS de MongoDB. 

Flask Es un framework web que permite el 

desarrollo de aplicaciones web  

Gunicorn Es un servidor HTTP que permite la ejecución 

de cualquier aplicación de Python (Se empleó 

para los AV). 

Uwsgi Es utilizado para la ejecución de aplicaciones 

web de Python (Utilizado para el 

entrenamiento del AV).  

Nginx Es un software de código abierto destinado a 

los servicios web, proxy inverso, 

almacenamiento en caché, etc. 

Certbot Es una herramienta gratuita de código abierto 

utilizada para el uso automático de certificados 

HTTPs. 

 

Codificación del Asistente virtual 

a. Desarrollo de la capa de datos (Portal web - Facebook) 

Para el desarrollo del entrenamiento del asistente virtual, como primer paso se creó un archivo 

python de nombre “chatbot.py”, en él se utilizaron las siguientes librerías, que se detallan en la 

Figura 19. 
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Figura 19. Librerías para el entrenamiento del AV 

Entre las librerías expuestas, cabe mencionar las más importantes: Pymongo, la cual permitió la 

conexión con la base de datos de MongoDB Atlas en la nube, Nltk para tokenizar (implica dividir 

los datos de entrada (palabras, oraciones, texto, etc. en palabras) y lematizar (implica agrupar o 

vincular las palabras tokenizadas con su significado (tags)) de los datos de entrada de la base de 

datos y, por último, Tensorflow y Keras para la parte del entrenamiento de los datos. 

Tras haber instalado e importado las librerías, se prepararon los datos para el entrenamiento, en 

este punto se realizaron tres factores claves: declaración de variables, conexión a la base de datos 

y tokenización y lematización de los datos, como se muestra en la Figura 20. 
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Figura 20. Preparación de los datos del AV 

Una vez preparado los datos, se crearon los archivos pickle que sirvieron para dar paso a la 

creación de los datos de entrenamiento, como se muestra en la Figura 21. 

 
Figura 21. Código de entrenamiento 
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Por último, se creó el modelo, el cual tuvo 3 capas: la primera capa correspondió a 128 neuronas, 

la segunda a 64 neuronas y la tercera fue igual al número de intenciones a predecir; el modelo que 

se utilizó fue el secuencial con el optimizador de SGD, (revisar Figura 22) el optimizador elegido 

se debió a que mostró mejores resultados con respecto a la precisión y menor tiempo de 

entrenamiento en las pruebas pertinentes realizadas por los desarrolladores. 

 
Figura 22. Creación del modelo 

Como agregado extra, en base a uno de los requerimientos, el cual trata sobre que ambos asistentes 

virtuales deben tener una disponibilidad 24/7, para este apartado se dividió en 3 fases:  

Fase 1: se optó en usar Flask dentro del código de entrenamiento del modelo puesto que, de esta 

forma permitiría crear un servicio, que se mantenga ejecutando cada vez que se inicia el servidor. 

Estas instrucciones de código se muestran en la Figura 23. 

 
Figura 23. Código flask en el modelo de entrenamiento 

Para mantener una disponibilidad 24/7, se creó un servicio de nombre “bd.service” para la 

ejecución del código del modelo de entrenamiento, para ello se precisó de lo que se muestra en la 
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Figura 24, el archivo “chatbot.py” previamente creado del modelo de entrenamiento, además de 

nuevos archivos como “bd.py” y “bd.ini”, que son de importancia para la creación del servicio.  

 
Figura 24. Archivos necesarios para el servicio 

Fase 2: para este proceso se creó un archivo bash, el cual permitió utilizar comandos para reiniciar 

el servicio y así ejecutar nuevamente el modelo de entrenamiento, como se muestra en la Figura 

25.  

 
Figura 25. Código del Bash 
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Fase 3: por último, se configuró el crontab, encargado de ejecutar procesos en intervalos regulares 

(minuto, hora, día, semana o mes) para así programar la ejecución del archivo bash, cada 7 minutos 

y de esta forma mantener actualizado el asistente virtual las 24/7, tal como se muestra en la Figura 

26. 

 
Figura 26. Crontab del bash del servicio del Chatbot 

En este punto, se realizó la creación de las funciones; las librerías que intervendrían en este archivo 

el cual se denominó “function.py”, son las que se visualizan en la Figura 27. 

 
Figura 27. Librerías (Funciones) 

Se realizó la conexión a la base de datos, además se cargaron los modelos creados en el 

entrenamiento del chatbot, como se muestra en la Figura 28. 
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Figura 28. Carga de datos 

Algunas de las funciones necesarias que se crearon para la predicción del asistente virtual fueron 

la función clean up sentence (limpieza de frase) que se encargó de tokenizar y lematizar el mensaje 

(revisar Figura 29). 

 
Figura 29. Función clean up sentence 

La función de bow (lazo) recibe una frase y devuelve una matriz de palabras, enlazando las 

palabras con 0 o 1 para cada palabra de la matriz que exista en la frase (revisar Figura 30). 

 
Figura 30. Función bow 

La función predict class (predicción de clase) tiene como datos de entrada una frase y el modelo 

de entrenamiento, esta función retorna una lista de intenciones con mayor probabilidad de ser la 

intención de entrada del usuario (revisar Figura 31). 
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Figura 31. Función predict class 

Y, por último, las funciones get_response, que se encargaron en base a una lista de 

improbabilidades, elegir la de mayor probabilidad y retornar una respuesta en base a esa intención 

y chatbot_response, que se encarga de captar el mensaje de entrada del usuario y llamar a la 

función get_response para obtener la respuesta en base a la entrada. (revisar Figura 32) 

 
Figura 32. Funciones get response & chatbot response 

Estas funciones sirven para ambos prototipos de asistentes virtuales con la diferencia en que el AV 

de Facebook se declaró una función extra de tipo init (inicialización), en la cual se encuentran la 

conexión a la base de datos y la carga de los archivos del modelo de entrenamiento; además todas 

las funciones debían estar dentro de una clase, tal como se muestra en la Figura 33. 
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Figura 33. Función init del AV de Facebook 

Todas las funciones para el AV de Facebook deben ir con una entrada “self”, definida en la función 

init (revisar Anexo 5). 

b. Portal web 

Desarrollo de la capa de lógica (App) 

Para la parte lógica, se creó el archivo de nombre “app.py” en el cual se precisó de ciertas librerías, 

además de la importación de las funciones que se utilizarían en el AV, como se muestra en la 

Figura 34. 

 
Figura 34. Librerías e importación (App) 

Consecuentemente, se crearon las rutas por medio de Flask, las cuales interactuarían con las 

funciones de la capa de datos para ser utilizadas por la interfaz gráfica. Como primer punto, se 

creó una ruta que se encargó de renderizar el template de la interfaz gráfica y asignar un host y 

puerto el cual utilizaría Flask para renderizar el template (revisar Figura 35). 



 

79 
 

 
Figura 35. Ruta raíz 

Luego, se crearon las rutas /chatbot y /audiobot, las cuales se encargaron de recibir los datos de 

entrada y retornar una respuesta en base a la intención de entrada (revisar Figura 36). 

 
Figura 36. Rutas de chatbot y audiobot 

Desarrollo de la capa de presentación 

Se realizó una interfaz tipo chat de Messenger de Facebook para facilitar al usuario comprensión 

de la misma, además se elaboró un diseño apegado a los colores distintivos de la Universidad 

Técnica de Machala. El código del chat utilizó popup para el botón flotante, y secciones que 

dividen el chat en encabezado, cuerpo y pie de página, tal como se muestra en el Anexo 6. 
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Luego de tener la parte gráfica con sus respectivos estilos, se crearon los JavaScript, siendo estos 

los encargados de responder a ciertos eventos que el usuario ocasione, como cuando da clic al bot 

para enviar mensaje, presiona la tecla enter o cuando da clic al botón de grabar audio; también se 

utilizaron varios JavaScript para la parte del audiobot, encargado de pedir permisos al usuario para 

poder grabar audio desde el navegador, los scripts creados para el AV del portal web se pueden 

visualizar en el Anexo 7. 

c. Facebook 

Desarrollo de la capa de lógica  

Para la parte lógica, se creó el archivo de nombre “app.py” al igual que se lo hizo en el AV del 

Portal Web, se precisó de ciertas librerías, además de la importación de las funciones que se 

utilizarían en el AV, como se muestra en la Figura 37. 

 
Figura 37. Librerías (Facebook) 

En base a la documentación de Facebook developer sobre la utilización de Messenger para el 

asistente virtual, se acoplaron algunas funciones y rutas según se requirió para el funcionamiento 

del AV de Facebook; funciones y rutas tales como las callbacks a la API de Facebook, webhooks, 

entre otras, que se encuentran en el Anexo 8. Además, la red social Facebook para enlazar 

Messenger con nuestro asistente virtual, requiere de dos rutas una con respecto a los términos y 

condiciones y otra con respecto a las políticas de seguridad, redactadas en el idioma de inglés 

(revidar Anexo 9). 
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Desarrollo de la capa de presentación 

Para la interfaz gráfica no se realizó codificación alguna debido a que Facebook provee su propia 

interfaz para la utilización del asistente virtual. 

2.3.2.4 FASE IV: Pruebas 

En esta fase se realizaron las pruebas pertinentes con el propósito de verificar y también demostrar 

el cumplimiento de los requisitos que fueron planteados anteriormente. Asimismo, las pruebas 

realizadas tuvieron el objetivo de analizar el funcionamiento del proyecto. Otro punto a resaltar 

es que, las pruebas realizadas son conocidas como pruebas de caja negra; esta técnica de software 

permite verificar la funcionalidad existente de un proyecto. 

Tabla 39. Prueba de aceptación Nro. 1: Desarrollo del código de entrenamiento 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 1 Historia de Usuario: 1 

Nombre historia: Desarrollo del código de entrenamiento 

Descripción:  

El desarrollador tendrá que crear un código utilizando el procesamiento de lenguaje 

natural y machine learning. 

Condiciones de ejecución:  

Ninguna 

Interfaz:  

Ninguna 

Resultado esperado:  

Código funcional y de utilidad para las siguientes actividades. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 40. Prueba de aceptación Nro. 2: Entrenamiento del asistente virtual 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 2 Historia de Usuario: 2 

Nombre historia: Entrenamiento del asistente virtual 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán entrenar el asistente virtual con un Dataset 

Condiciones de ejecución:  
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Ninguna 

Interfaz:  

Ninguna 

Resultado esperado:  

Entrenamiento exitoso y con la menor cantidad de incidentes posibles. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 41. Prueba de aceptación Nro. 3: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual del portal web 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 3 Historia de Usuario: 3 

Nombre historia: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual del portal web 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán crear distintos procedimientos los cuales serán los 

encargados de captar, limpiar, predecir y responder al usuario, según lo ingresado. 

Condiciones de ejecución:  

Ninguna 

Interfaz:  

Ninguna 

Resultado esperado:  

Procedimientos que se adapten al modelo de entrenamiento. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 42. Prueba de aceptación Nro. 4: Desarrollo de la interfaz del asistente virtual del portal web 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 4 Historia de Usuario: 4 

Nombre historia: Desarrollo de la interfaz del asistente virtual del portal web 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán diseñar y codificar una interfaz similar a la de un chat. 

Condiciones de ejecución:  

Si se presiona el botón del chat. 

Interfaz:  

Un popup emergente con icono de chat 

Resultado esperado:  
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Una interfaz de usuario intuitiva.  

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

 

Tabla 43. Prueba de aceptación Nro. 5: Configuración del chatbot y audiobot en el asistente virtual del portal web 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 5 Historia de Usuario: 5 

Nombre historia: Configuración del chatbot y audiobot en el asistente virtual del portal 

web 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán integrar y configurar la comunicación de los procedimientos 

de chat y audio con la interfaz gráfica. 

Condiciones de ejecución:  

Ninguna 

Interfaz:  

Ninguna 

Resultado esperado:  

Implementación correcta de chatbot y audiobot. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 44. Prueba de aceptación Nro. 6: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual de Facebook 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 6 Historia de Usuario: 6 

Nombre historia: Desarrollo de los procedimientos que intervendrán con el modelo de 

entrenamiento del asistente virtual de Facebook 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán crear distintos procedimientos los cuales serán los 

encargados de captar, limpiar, predecir y responder al usuario, según lo ingresado. 

Condiciones de ejecución:  

Ninguna 

Interfaz:  

Ninguna 

Resultado esperado:  

Procedimientos que se adapten al modelo de entrenamiento. 
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Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 45. Prueba de aceptación Nro. 7: Crear y configurar una app en Facebook developer 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 7 Historia de Usuario: 7 

Nombre historia: Crear y configurar una app en Facebook developer 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán crear una app la cual hará de intermediario para la 

comunicación del chatbot con la interfaz de Facebook. 

Condiciones de ejecución:  

Ninguna 

Interfaz:  

Ninguna 

Resultado esperado:  

App correctamente creada y configurada. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 46. Prueba de aceptación Nro. 8: Configuración del chatbot en el asistente virtual de Facebook 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 8 Historia de Usuario: 8 

Nombre historia: Configuración del chatbot en el asistente virtual de Facebook 

Descripción:  

Los desarrolladores deberán configurar el chatbot con las opciones dadas por la app de 

Facebook para permitir la comunicación entre ambas. 

Condiciones de ejecución:  

Ninguna 

Interfaz:  

Ninguna 

Resultado esperado:  

Chatbot funcional configurado en Facebook 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 
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Tabla 47. Prueba de aceptación Nro. 9: Diálogo de inicio 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 9 Historia de Usuario: 9 

Nombre historia: Diálogo de inicio 

Descripción:  

El asistente virtual presentara un mensaje de bienvenida. 

Condiciones de ejecución:  

Si el usuario da clic en el chat  

Interfaz:  

Mensaje introductorio por parte del asistente virtual 

Resultado esperado:  

El usuario recibe un diálogo de bienvenida por parte del asistente virtual  

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 48. Prueba de aceptación Nro. 10: Diálogo de fin 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 10 Historia de Usuario: 10 

Nombre historia: Diálogo de fin 

Descripción:  

El asistente virtual presentara un mensaje de despedida. 

Condiciones de ejecución:  

Enviar un mensaje de despedida o agradecimiento 

Interfaz:  

Mensaje de despedida por parte del asistente virtual 

Resultado esperado:  

El usuario recibe un diálogo de despedida por parte del asistente virtual 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 49. Prueba de aceptación Nro. 11: Diálogo de pregunta (entrada) 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 11 Historia de Usuario: 11 

Nombre historia: Diálogo de pregunta (entrada) 

Descripción:  

Los usuarios podrán entablar preguntas escritas y por medio de audio al asistente virtual. 
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Condiciones de ejecución:  

Enviar un mensaje con alguna inquietud o duda. 

Interfaz:  

Burbuja de diálogo con el mensaje del usuario dirigido al asistente virtual. 

Resultado esperado:  

El usuario puede enviar sus dudas o necesidades. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 50. Prueba de aceptación Nro. 12: Diálogo de respuesta (salida) 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 12 Historia de Usuario: 12 

Nombre historia: Diálogo de respuesta (salida) 

Descripción:  

Los usuarios podrán visualizar una respuesta las preguntas realizadas por medio del 

asistente virtual. 

Condiciones de ejecución:  

Recibir un mensaje de respuesta ante una inquietud o duda. 

Interfaz:  

Burbuja de diálogo con el mensaje del asistente virtual dirigido al usuario. 

Resultado esperado:  

El usuario puede recibir respuestas respecto a sus dudas o necesidades. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 51. Prueba de aceptación Nro. 13: Login 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 13 Historia de Usuario: 13 

Nombre historia: Login 

Descripción:  

Los usuarios podrán ingresar a los respectivos módulos ingresando su correo y respectiva 

clave de acceso. 

Condiciones de ejecución:  

Direccionamiento a la dirección URL donde se inicia sesión  

Interfaz:  

Cuadros de entrada de texto para correo electrónico y clave de usuario. 
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Resultado esperado:  

Mostrar una interfaz de inicio de sesión de usuario. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 52. Prueba de aceptación Nro. 14: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de los usuarios 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 14 Historia de Usuario: 14 

Nombre historia: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de los usuarios 

Descripción:  

Los usuarios podrán realizar el ingreso, actualización y eliminación de los usuarios por 

medio del sistema y almacenarlos en la base de datos 

Condiciones de ejecución:  

Ingresar como usuario administrador. 

Interfaz:  

Vista de los registros de los usuarios sin restricciones. 

Resultado esperado:  

Poder ejecutar todas las operaciones CRUD en datos de los usuarios. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 53. Prueba de aceptación Nro. 15: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de las categorías 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 15 Historia de Usuario: 15 

Nombre historia: (Registrar – Modificar – Eliminar – Ver) datos de las categorías 

Descripción:  

Los usuarios podrán realizar el ingreso, actualización y eliminación de las categorías por 

medio del sistema y almacenarlos en la base de datos 

Condiciones de ejecución:  

Ingresar como usuario administrador. 

Interfaz:  

Vista de los registros de las categorías sin restricciones. 

Resultado esperado:  

Poder ejecutar todas las operaciones CRUD en los datos de las categorías. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 
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Tabla 54. Prueba de aceptación Nro. 16: (Registrar – Modificar – Eliminar) datos de las intenciones 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 16 Historia de Usuario: 16 

Nombre historia: (Registrar – Modificar – Eliminar) datos de las intenciones 

Descripción:  

Los usuarios podrán realizar el ingreso, actualización y eliminación de las intenciones por 

medio del sistema y almacenarlos en la base de datos 

Condiciones de ejecución:  

Ingresar como usuario administrador o moderador. 

Interfaz:  

Vista de los registros de las intenciones en la base de datos. 

Resultado esperado:  

Poder ejecutar todas las operaciones CRUD en los datos de las intenciones. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 

 

Tabla 55. Prueba de aceptación Nro. 17: (Ver) datos de las intenciones 

PRUEBA DE ACEPTACIÓN 

Número: 17 Historia de Usuario: 17 

Nombre historia: (Ver) datos de las intenciones 

Descripción:  

Los usuarios podrán visualizar las intenciones por medio del sistema. 

Condiciones de ejecución:  

Ingresar como usuario administrador, moderador o visitante. 

Interfaz:  

Vista de los registros de las intenciones en la base de datos. 

Resultado esperado:  

Poder visualizar los datos de las intenciones. 

Evaluación de la prueba:  

Satisfactorio 
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2.4    Ejecución del prototipo 

2.4.1 Ejecución local 

Para la ejecución del prototipo se requiere tener instalado Anaconda para las pruebas locales y 

tener instalado de lo siguiente: 

- Virtualenv 

- Python 

- Nltk 

- Tensorflow 

- Keras 

- Pymongo 

Una vez instalado se debe iniciar una terminal, allí se activó el entorno virtual previamente creado, 

con el comando activate <nombre den entorno virtual>. 

 
Figura 38. Activación del entorno virtual 

En el entorno virtual se accedió a la ruta donde se encuentra el proyecto cd 

C:\Users\<Usuario>\Proyecto-Tesis\AV-UT. 

 
Figura 39. Acceso a la ruta de proyecto 
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Una vez en la ruta del proyecto se ejecutó el comando python app.py, con la ejecución de este 

archivo se esperó unos segundos ya que ejecutó principalmente el modelo de entrenamiento y en 

conjunto se creó la aplicación web. 

 
Figura 40. Ejecución del modelo de entrenamiento y creación de la aplicación web 

Se accedió al navegador e ingresó la URL que muestra en el cmd y, posteriormente, logró cargar 

la página web en la que se encuentra el asistente virtual. 

 
Figura 41. Dirección de la página web 
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Figura 42. Página web cargada 

Aquí, se encuentra listo para dar clic en el popup de mensaje; esto logra abrir el chat en el que 

mostraría un mensaje de bienvenida. 

 
Figura 43. Mensaje de bienvenida 
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En este chat los usuarios pueden ingresar sus dudas e inquietudes y el asistente virtual se encarga 

de responder. 

 
Figura 44. Interacción principal del asistente virtual 

 
Figura 45. Interacción relevante del asistente virtual 
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2.4.2 Ejecución en línea (Portal web) 

Para la ejecución del asistente virtual del portal web, se ingresa al siguiente enlace 

https://asistente.utmachavpbot.xyz/ y se muestra la siguiente ventana, en él dar clic en el botón 

del chat. 

 

Figura 46. Ícono de apertura al chat con el asistente virtual 

Luego de haber dado clic, el chat se abre y muestra un mensaje de bienvenida. 

 
Figura 47. Mensaje de bienvenida del asistente virtual 

https://asistente.utmachavpbot.xyz/
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En este chat los usuarios pueden ingresar sus dudas e inquietudes y el asistente virtual se encarga 

de responder. 

 
Figura 48. Interacción del usuario con el asistente virtual 

Además, el usuario también puede enviar audios y el asistente virtual se encarga de emitir una 

respuesta.  

 
Figura 49. Respuesta del asistente virtual ante audios como entrada 
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2.4.3 Ejecución en línea (Facebook) 

Para la ejecución del asistente virtual de la red social Facebook, se debe ingresar al siguiente enlace 

https://www.facebook.com/Av-Pc-102752608993342 y se muestra la siguiente ventana, en él dar 

clic en el botón de Enviar mensaje. 

 
Figura 50. Página del asistente virtual de Facebook 

También se puede buscar en el buscador de Facebook la página AV-Pc, la cual es donde se 

encuentra configurado el asistente virtual, una vez ingresado a la página dar clic en enviar mensaje. 

 
Figura 51. Página del asistente virtual en el buscador de Facebook 

Una vez dado clic, abrirá el siguiente chat, en el cual se puede enviar las dudas o inquietudes, y 

este responde. 

https://www.facebook.com/Av-Pc-102752608993342
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Figura 52. Interacción del usuario con el asistente virtual de Facebook 

 Nota: El asistente virtual de Facebook no viene integrado con la función de audiobot. 
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CAPÍTULO III. EVALUACIÓN DEL PROTOTIPO 

3.1    Plan de evaluación 

La evaluación del prototipo consiste en la aplicación de una encuesta que se encuentra integrada 

en los registros de la base de datos, es decir, esta aparecerá como un mensaje proveniente del 

asistente virtual donde provee el enlace de direccionamiento al formulario de esta encuesta.  

Además, esta encuesta tomará en cuenta métricas a evaluar, descritas en la Tabla 56, según las 

preguntas planteadas. Métricas como:  

Tabla 56. Métricas para la evaluación del nivel de satisfacción del asistente virtual 
Métrica 1: Tasa de 

rendimiento 

Esta métrica tiene en cuenta la utilidad de las respuestas 

sugeridas por el Bot o respuestas para clickear y facilidad en la 

obtención de información [61]. 

Métrica 2: Tasa de falta 

de respuesta  

Esta métrica tiene en cuenta el número de veces en que el 

asistente virtual no ha podido emitir una respuesta (falta de 

información o malentendido en la intención del usuario) [61]. 

Métrica 3: Tiempo de 

respuesta 

Esta métrica evalúa que tan rápido es el asistente virtual en 

brindar respuestas respecto a las consultas de los usuarios [62]. 

Métrica 4: Tasas de 

retención 

Esta métrica permite conocer el porcentaje de usuarios que 

logran regresar a usar al asistente virtual [62]. 

Métrica 5: Tasa de 

satisfacción 

Esta métrica permite conocer, en una escala de Likert, cuán 

satisfecho está el usuario con el asistente virtual [61]. 

 

El instrumento de evaluación que se usó en base a la hipótesis planteada, fue una encuesta para 

medir el nivel de satisfacción de los usuarios (revisar Anexo 2). 

3.2    Resultados de la evaluación 

La encuesta realizada constó de nueve preguntas, esta se aplicó a la muestra de la población 

definida a inicios de este trabajo, con la finalidad de comprobar la hipótesis planteada, por medio 

de una prueba de hipótesis sobre proporciones, ya que el objetivo de estas pruebas es evaluar las 

afirmaciones con respecto a una proporción (porcentaje) de la población. 

Las preguntas que se tuvieron en cuenta al momento de definir el resultado de la evaluación se 

enfocan en la satisfacción del usuario tras el uso del asistente virtual UTI-bot (revisar Anexo 10), 

en la Tabla 57, se muestran las preguntas organizadas por métrica con su respectivo porcentaje. 
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Tabla 57. Tabla de métricas y preguntas de la encuesta 

Métrica 1: Tasa de rendimiento 
Pregunta 4 (50%) 82,8% 17,2% 

Pregunta 5 (50%) 80,7% 19,3% 

Métrica 2: Tasa de falta de respuesta Pregunta 3 (100%) 87,3% 12,7% 

Métrica 3: Tiempo de respuesta Pregunta 6 (100%) 83,4% 16,6% 

Métrica 4: Tasas de retención Pregunta 7 (100%) 94,2% 5,8% 

Métrica 5: Tasa de satisfacción Pregunta 8 (100%) 75,2% 24,8% 

 

Se realizo una regla de tres para saber el equivalente del 50% de 82,8% y de 80,7% para saber el 

porcentaje final de la Métrica 1. 

Pregunta 4 

100%

82,8%
×

50%

𝑥
= 41,4% 

Pregunta 5 

100%

80,7%
×

50%

𝑥
= 40,35% 

Métrica 1 = Pregunta 4 (50%) + Pregunta 5 (50%) = 41,4% + 40,35% = 81,75% 

 

Para una mejor representación se hizo un gráfico combinado de barras y lineal para poder apreciar 

que el asistente virtual supera el 75% en la evaluación de las métricas establecidas, como se aprecia 

en la Figura 53. 

 
Figura 53. Resumen de métricas 
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La pregunta 8 de la encuesta, al tratarse de la satisfacción al usuario, fue tomada en cuenta para la 

comprobación de la hipótesis; por tal motivo, en este apartado, se muestran en la Figura 54 las 

estadísticas obtenidas. 

 

Figura 54. Pastel estadístico de la atención de UTI-bot 

En cuanto a la satisfacción con respecto a la atención brindada, según el gráfico obtenido se 

determina que dos de 379 encuestados no estuvo nada satisfecho dos encuestados, que 

corresponden a un 0,5%; otros noventa y dos encuestados (24,3%) se encontraron un poco 

satisfechos, ciento treinta y uno (34,6%) mencionaron que estaban satisfechos; otros ciento cuatro 

(27,4%) se encontraron muy satisfechos y, finalmente, existieron cincuenta encuestados (13,2%) 

que resultaron totalmente satisfechos tras haber hecho uso de UTI-bot. 

Prueba de hipótesis para proporciones 

Se eligió este tipo de prueba ya que evalúan afirmaciones con respecto a una proporción (o 

porcentaje) de la población. 

Criterios de Selección  

Para la obtención de resultados se tomó en cuenta, como satisfacción (alta) las escalas de las 

respuestas “Satisfecho”, “Muy satisfecho”, “Totalmente satisfecho” y como satisfacción (baja) las 

escalas de “Un poco satisfecho” y “Nada satisfecho”, como se muestra en la Tabla 58. 

Tabla 58. Tabla de satisfacción (cantidad) 

 
Nada satisfecho 

Un poco 

satisfecho 
Satisfecho 

Muy 

satisfecho 

Totalmente 

satisfecho 

Pregunta 8 

(cantidad) 
2 92 131 104 50 

Total 379 
 94 285 

Satisfacción (Baja) Satisfacción (Alta) 
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En la siguiente tabla se muestran los porcentajes correspondientes a la satisfacción (alta), ya que 

estos corresponden a los valores que se tendrán en cuentan para la realización de la prueba de 

hipótesis. 

Tabla 59. Tabla de satisfacción (porcentaje) 

 Satisfecho Muy satisfecho Totalmente satisfecho 

Pregunta 8 (%) 34,6% 27,4% 13,2% 

Total 75.2% 

 

Prueba para saber si se puede aplicar la prueba de hipótesis (Bernoulli)  

𝑛𝑝0 ≥ 5, 𝑛 (1 – 𝑝0) ≥ 5 

p0= x/n = 285/379 = 0,75 

379(0,75) ≥ 5, 379(1-0,75) ≥ 5 

284,25 ≥ 5, 94,75 ≥ 5 

 

Variables 

n = tamaño de la muestra     

x = número de casos favorables - satisfacción (alta)  p0 = proporción propuesta 

 = nivel de significancia     1 -   = nivel de confianza 

Z0 = estadístico de prueba      = proporción de la muestra 

Datos 

n = 379   = x/n = 285/379 = 0,75198                           

x = 285  p0 = 75% = 0,75 

 = 0.05  1 -   = 0.95 

Z0 = x 

Planteamiento de la hipótesis 

𝐻0: p0 ≤ 75% 

𝐻1: p0 > 75% 

Cálculo de estadístico de prueba 

𝑍0 =
 − 𝑝0

√𝑝0(1 − 𝑝0)
𝑛

    𝑍0 =
0,75198 −

3
4

√
3
4 (1 −

3
4)

379

    𝑍0 =
0,00198

0,02224
    𝑍0 = 0,09 

Cálculo de estadístico de referencia crítico 

Para el cálculo del Z estadístico, se realizó la búsqueda, como se muestra en la Figura 55. 
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Figura 55. Tabla de Z estadístico 

𝑍∝ = 𝑍0,05 = 1,65 

 

Gráfico de la normal 

 

Aplicación del criterio de rechazo 

Z0 > Z 

0,09 > 1,65 = False 

Decisión/Conclusión 

No se rechaza H0, es decir, no hay evidencia suficiente para afirmar que el desarrollo de un 

asistente virtual permite atender de forma satisfactoria a más del 75% de la población, algunas de 

las razones para no superar la satisfacción deseada, tales como predicción incorrecta, aumento de 

base de conocimiento, entre otras se encuentran en el Anexo 10, pregunta 9. 

Prueba para saber la potencia de los datos 

Se realizó una prueba para saber la potencia de los datos muestrales, en la cual se obtuvo como 

resultado 1, lo que significa que los datos que se tienen son suficientes para demostrar la hipótesis; 

mientras más cerca del 1 se encuentre, mejor será la potencia (revisar Figura 56). 

Z = 1,65 Z0 = 0,09 

1 -  
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Figura 56. Potencia de los datos 
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CONCLUSIONES 

Un asistente virtual permite brindar asistencia ante las necesidades e inquietudes de los usuarios 

en plataformas digitales como sitios web y redes sociales de instituciones, en este caso, de la 

Universidad Técnica de Machala. Además de mejorar el servicio de atención al cliente que se da 

forma tradicional, es decir, generalmente en una modalidad presencial o también en plataformas 

digitales, pero con asistencia de un personal designado.  

• El desarrollo de un asistente virtual para la UTMACH mejora la atención a los usuarios 

internos y externos, según los resultados obtenidos a partir de la evaluación del prototipo. 

• Las herramientas elegidas para el desarrollo del asistente virtual cumplieron con su 

objetivo, puesto que dieron paso a la utilización de librerías para el procesamiento de 

lenguaje natural (PNL) y machine learning compatibles para la creación de la IA del 

asistente virtual. 

• Se logró desarrollar la IA de UTI-bot utilizando las herramientas tales como machine 

learning y procesamiento de lenguaje natural. 

• El asistente virtual que se desarrolló consta de dos prototipos: portal web y página de 

Facebook de la Universidad Técnica de Machala (UTMACH). La red social Facebook fue 

seleccionada dado que, es muy popular y utilizada por la juventud hoy en día; por ende, se 

deduce que los usuarios utilizan más esta red social para la información con respecto a la 

UTMACH por lo que, un asistente virtual que automatice estos procesos, solventaría 

tiempos de espera y disponibilidad. 

El audiobot fue una funcionalidad extra y exclusiva del asistente virtual del portal web para 

hacerlo más atractivo a los usuarios y ahorrar tiempo, además de evitar errores al momento 

de transcribir una pregunta, lo que reduciría el margen de error con respecto a la respuesta 

a obtener. 

• Conjuntamente, se logró desarrollar un panel administrativo para gestionar no solo la base 

de conocimientos del asistente virtual de nombre “UTI-bot”, sino también de los usuarios 

que se encargarían de la gestión del mismo, esto con la finalidad de que la IA del asistente 

virtual se mantenga constantemente en crecimiento, además de que la información con 

respecto a la UTMACH puede estar sujeta a cambios. 

• Para finalizar, a partir de los resultados obtenidos, se puede concluir que el asistente virtual 

UTI, aunque los porcentajes de las encuestas muestren que supera el 75%, estadísticamente 

hablando y según la prueba de hipótesis por proporciones, no hay evidencia suficiente que 
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el desarrollo de un asistente virtual permita atender de forma satisfactoria a más del 75% 

de la muestra. Sin embargo, por medio del intervalo de confianza, se puede determinar que 

el nivel de satisfacción puede llegar a ser del 78% de la población estudiantil. Las razones 

de no superar el porcentaje deseado de satisfacción se pueden corroborar en las 

recomendaciones que hacen los evaluadores del Bot en la Pregunta 9 de la encuesta (Anexo 

10).  

RECOMENDACIONES 

• Para el desarrollo un asistente virtual se debe realizar una ardua investigación sobre las 

herramientas, versiones, compatibilidad y códigos más livianos y optimizados para la 

interfaz del asistente virtual, 

• Se debe tener en cuenta la compatibilidad de las herramientas a utilizar, mediante revisión 

en la documentación o prueba y error. 

• La IA del asistente virtual debe probarse localmente y guardar un respaldo, en caso de 

agregar o modificar la codificación que genera el modelo de entrenamiento. 

• Se recomienda guardar respaldos, en caso de modificación al código del asistente virtual. 

• Para el despliegue del asistente virtual de Facebook, se recomienda tener certificados SSL, 

dado que es un requisito de la red social para poder vincularla, a la misma, también exige 

como requisito poseer políticas de seguridad y términos y condiciones para su aprobación; 

para el despliegue del asistente virtual del Portal web, se recomienda tener certificados 

SSL, puesto que, al poseer la funcionalidad de audiobot, se requiere de estos certificados 

para poder acceder al micrófono y así poder grabar el audio. 

• Para el panel administrativo, se recomienda que los tags al momento de crear una nueva 

intención posean la mayor cantidad de patrones con el propósito de asegurar que el modelo 

de entrenamiento creado sea capaz de predecir correctamente la intención del usuario, 

también se recomienda que los administradores revisen una vez al mes la base de 

conocimientos del asistente virtual en busca de patrones repetidos o respuestas en blanco. 

• Como recomendación para ambos asistentes virtuales, aumentar las características del 

servidor, en el que se encontrarán alojadas, para mejorar la velocidad de respuesta con 

respecto a las callback dentro de los asistentes virtuales.  
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• Para la implementación del asistente virtual tanto para el del portal web como para el de 

Facebook se recomienda que el servidor tenga una memoria RAM de, al menos, 4gb para 

la instalación de la librería TensorFlow. 

TRABAJO A FUTURO 

Asistente virtual – Portal web y Facebook 

- El asistente virtual cuente con un apartado de preguntas guiadas, en caso de que se detecte 

que no entienda la pregunta. 

- El asistente virtual cuente con respuestas de audio, imágenes, videos y documentos. 

- Recopilación de las conversaciones con fines de retroalimentación del asistente virtual. 

- Agregar sonido de notificación en el asistente virtual del portal web. 

- Agregar modo de dictado de texto para las personas que tengan capacidades especiales.   

Asistente virtual – Panel administrativo 

- Módulo de gestión de asignación de tareas a los distintos administradores sobre nuevas o 

posibles inquietudes de los usuarios. 

- Módulo de mensajería directo mediante el panel administrativo 

- Aumentar las opciones de respuestas textuales sencillas por una más sofisticada (negrita, 

cursiva, links, viñetas, etc.). 

- Cambiar el modo de ingreso de respuestas para texto, imágenes, vídeos y documentos. 

Base de conocimiento 

- Este trabajo finalizó con una base de datos pequeña, por ende, se sugiere realizar gestiones 

con el propósito de enriquecer la base de datos con información esencial, además de lograr 

obtener los documentos o información que respondan a las diversas inquietudes e 

interrogantes planteadas por los usuarios.   

- Aumentar más parámetros al esquema de colecciones para añadir nuevas funcionalidades.  
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ANEXOS 

Anexo 1: Matriz de consistencia 

Problema, objeto y 

campo 
Objetivo Marco Teórico Hipótesis Variables Metodología 

Problema: 

¿Cómo desarrollar un 

sistema de chatbot para la 
asistencia virtual 

informativa a los usuarios 

internos y/o externos de la 
página Web de la 

Universidad Técnica de 

Machala, en el cantón 
Machala, durante el 

período 2021 y 2022? 

 
Problemas específicos 

Opcional): 

 

o ¿Qué herramientas se 

pueden utilizar para 

implementar un 

asistente virtual de 

información para el 

portal de la 

Universidad Técnica 

de Machala? 

o ¿Qué metodología se 

puede aplicar para el 

diseño e 

implementación del 

asistente virtual? 

o ¿Qué base de datos se 

deberá tomar en 

cuenta con respecto a 

la facilitación y 

agilización para la 

Objetivo General: 

- Desarrollar un asistente 

virtual para el portal Web de 

la Universidad Técnica de 

Machala, aplicando 

Procesamiento de Lenguaje 

Natural (PNL) y Machine 

Learning para el 

mejoramiento de atención a 

los usuarios internos y/o 

externos (estudiantes, 

aspirantes, comunidad en 

general). 

 

 

Objetivos Específicos: 

- Elegir las herramientas 

necesarias para el 

desarrollo del asistente 

virtual. 

- Programar la IA del 

asistente virtual 

utilizando 

Procesamiento de 

Lenguaje Natural (PNL) 

y Machine Learning.  

- Desarrollar el prototipo 

de asistente virtual para 

la Universidad Técnica 

de Machala 

(UTMACH). 

Antecedentes históricos a nivel internacional y 

nacional del objeto, campo: 

Historia de la Inteligencia artificial 
 

Fundamentos Teóricos de objeto, campo y variables: 

Inteligencia artificial 
    Tecnologías 

        Procesamiento del lenguaje natural NLP (PLN en 

español) 
            Arquitectura de un sistema NLP 

            Aplicaciones del NLP 

            Técnicas de NLP 
        Reconocimiento automático del habla (Speech 

recognition) 

            Tipos  
                Aprendizaje deductivo 

                Aprendizaje inductivo 

        Aprendizaje automático (Machine Learning) 
 

Asistente virtual  
    Chatbot o Agentes conversacionales 

        Definición 

        Características 
        Tipos de chatbot 

    Voicebot 

        Definición 
        Características 

 

Metodologías de desarrollo 
    Metodologías tradicionales 

    Metodologías ágiles 

 
 

 

 

Hipótesis General: 

- El desarrollo de un 

asistente virtual 

permitirá atender de 

forma satisfactoria al 

75% de los usuarios 

internos y externos de la 

institución. 

 
 

 

 
 

 

 

Variable 1 / 

Independiente: 

- Desarrollo de un asistente 

virtual 

 

Dimensiones o categorías: 

- Procesamiento de lenguaje 

natural 

- Sistema de asistencia 

virtual (chatbot - 

audiobot) 

 

 

Variable 2/ Dependiente: 

- Atención eficiente a los 

usuarios de la universidad 

 

Dimensiones o categorías: 

- Satisfacción de los 

usuarios y eficiencia 

del servicio 

- Disponibilidad a 

tiempo completo 

- Facilidad de uso 

 

Enfoque: cuantitativo  

 

Alcance: exploratorio, 
aplicativo 

 

 
Diseño: cuasi - experimental 

 

Unidades de análisis: 

Población: 25183 (población 

estudiantil de la universidad, 

bachilleres graduados de El 
Oro; 2020) 

 

Muestra: 379 usuarios 

 

 

Técnicas e instrumentos de 

recolección de datos: 

Encuesta 
Análisis de documentos  

 

 
Técnicas de procesamiento 

de datos: 

Valores perdidos y filas 
duplicadas 
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implementación del 

asistente virtual? 

 

Objeto de estudio: 
Asistencia virtual en el 

portal web de la 

Universidad Técnica de 
Machala. 

 

 
Campo de Acción: 

Procesamiento de Lenguaje 

Natural (PNL) y Machine 
Learning aplicados en la 

implementación del 

Asistente Virtual. 
 

 

 

- Diseñar una página web 

para la administración 

del AV. 

- Realizar pruebas de 

funcionamiento del 

prototipo. 
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Anexo 2: Encuesta de satisfacción 

Fecha:  

Esta encuesta permite realizar un análisis de sobre la satisfacción del uso del bot. 

Gracias por contribuir con la encuesta. 

1. En las siguientes opciones, seleccione el grupo de usuario al que pertenece 

a. Estudiante universitario 

b. Aspirante a carrera de pregrado (bachiller) 

c. Aspirante a maestría 

d. Otro 

2. En las siguientes opciones, escoja el asistente virtual que ha usado. 

a. AV – Facebook 

b. AV – Portal web 

3. ¿El asistente virtual responde y entiende a las preguntas planteadas?   

a. Sí 

b. No 

4. ¿Fue fácil obtener la información con la ayuda de UTI-bot?  

a. Sí 

b. No  

5. ¿Fue de ayuda la información brindada por UTI-bot? 

a. Sí 

b. No  

6. ¿Cuál es su nivel de satisfacción con respecto a los tiempos de respuesta por parte 

UTI-bot? 

a. Totalmente satisfecho. 

b. Muy satisfecho 

c. Satisfecho 

d. Un poco satisfecho 

e. Nada satisfecho 

7. ¿Seguiría usando el asistente virtual UTI-bot? 

a. Sí 

b. No 
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8. ¿Cuál es su nivel de satisfacción con respecto a la atención brindada por parte de 

UTI-bot, en cuanto a su inquietud o necesidad? 

a. Totalmente satisfecho. 

b. Muy satisfecho 

c. Satisfecho 

d. Un poco satisfecho 

e. Nada satisfecho 

9. ¿Tiene alguna sugerencia de mejora para el asistente virtual UTI-bot? 

R:  
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Anexo 3: Ficha de análisis de datos 

Fecha:  

Encargado:  

Tipo de documento:  

Nombre del documento:  

Objetivo:   

 

Responder según sea el caso: 

No. Criterio de análisis Sí No Observaciones 

1 
La información está clara y es 

comprensible 

   

2 
La información se encuentra 

actualizada 

   

3 
Se puede acceder a la 

información sin limitaciones 

   

4 
Requiere de otros documentos 

para completar la información  

   

5 La información es la requerida    
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Anexo 4: Modelado de datos 

{  

  "intents":[ 

    {"tag": "saludo", 

        "patterns": ["hi", "hola", "¿cómo estás?", "hello", "¿qué tal?", "buen 

día", "qué haces?"], 

        "responses": ["¡Hola! Estoy aquí para ayudarte. ¿Qué necesitas?", 

"¿Cómo va todo? ¿En qué puedo ayudarte?",  

                      "¡Hey! ¿Cómo puedo ayudarte?", "¡Hola! ¿Necesitas ayuda 

con algo?",  

                      "Hola, ¿Hay algo que desees saber?", "¡Hola! ¿Con qué 

puedo ayudarte hoy?"] 

    }, 

    {"tag": "presentación", 

      "patterns": ["quién eres?", "cómo te llamas?"], 

      "responses": ["Soy un asistente virtual. Puedes requerir mi ayuda sobre 

tus dudas", 

                    "Encantado, soy el medio que puede brindarte la 

información que requieras", 

                    "¡Hola! Soy UTM-bot, pero puedes llamarme "] 

    }, 

    {"tag": "función", 

      "patterns": ["cuál es tu función?", "para qué sirves?" 

      ], 

      "responses":["Mi función es brindarte información sobre temas de los 

cuales tengas dudas", 

                   "Puedo ayudarte con tus dudas sobre procesos que se 

realizan en la UTMACH"] 

    }, 

    {"tag": "facultades de la UTMACH", 

      "patterns": ["facultades de la utmach", "facultades de la universidad", 

                   "qué facultades hay en la utmach", "qué facultades hay en 

la universidad",  

                   "cuales son las facultades que hay en la utmach", "cuales 

son las facultades que hay en la universidad", 

                   "como se llaman las facultades de la utmach", "como se 

llaman las facultades de la universidad" 

      ], 

      "responses":["Las facultades que existen en la UTMACH son: 1 Facultad de 

Ciencias Sociales (FCS), 2 Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud (FCQS), 

3 Facultad de Ingeniería Civil (FIC), 4 Facultad de Ciencias Empresariales 

(FCE), 5 Facultad de Ciencias Agropecuarias (FCA)"] 

    }, 

    {"tag": "", 

      "patterns": ["" 

      ], 

      "responses":["Lo siento, no logro entender. ¿Puedes ser más claro?",  

                   "¡Oh! No he podido comprender. Inténtalo de nuevo, por 

favor.", 

                   "¿Puedes decirlo de forma más clara, por favor?",  

                   "No pude entenderte. Repítelo de nuevo, por favor"] 

    } 

  ], 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . [Entre otras más]    

} 
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Anexo 5: Funciones acopladas para el AV de Facebook
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Anexo 6: Interfaz gráfica del asistente virtual (Portal Web) 
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Anexo 7: JavaScript del asistente virtual (Portal Web) 
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Anexo 8: Funciones y Rutas del asistente virtual (Facebook) 
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Anexo 9: Términos y condiciones & Políticas de seguridad 

Términos y condiciones
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Políticas de seguridad 
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Anexo 10: Estadística de la Encuesta de satisfacción 

Pregunta 1: 

 

Se logró encuestar a la muestra estimada de 192 aspirantes a carreras de pregrado y a 187 

estudiantes universitarios, correspondiendo al 50,7% y 49,3%, respectivamente, en el 

total de encuestados. 

Pregunta 2: 

 

Los encuestados utilizaron el asistente virtual de Facebook o el que está destinado al 

portal web o ambos antes de aplicar a la encuesta. Existieron 282 personas haciendo uso 

del asistente virtual de Facebook y 258 del portal web. 
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Pregunta 3: 

 

Según los resultados, se puede observar que existió un 12,7% (48 personas) al que el 

asistente virtual no pudo responder y entender a las preguntas planteas; mientras que un 

87,3% (331 personas) reconoció que sí recibieron respuesta a sus preguntas. 

Pregunta 4: 

 

En cuanto a la obtención de información con la ayuda del asistente virtual existió un 

17,2% que no pudo obtener información; mientras que un 82,8% sí recibió información 

por parte del asistente virtual. 
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Pregunta 5: 

 

Respecto a si fue de ayuda la información brindada por el asistente virtual, el 19,3% 

respondió que no y el 80,7% dijo que sí. Lo que serían 73 y 306 personas, 

respectivamente. 

Pregunta 6: 

 

En cuanto a la satisfacción con respecto a los tiempos de respuesta, según el gráfico 

obtenido se determina que tres de 379 encuestados no estuvo nada satisfecho dos 

encuestados, que corresponden a un (0,8%); otros sesenta (15,8%) se encontraron un poco 

satisfechos, ciento cuarenta y nueve (39,3%) mencionaron que estaban satisfechos; otros 

ciento veintidós (32,2%) se encontraron muy satisfechos y, finalmente, existieron 

cuarenta y cinco encuestados (11,9%) que resultaron totalmente satisfechos tras haber 

hecho uso de UTI-bot, en relación al tiempo de respuesta. 
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Pregunta 7: 

 

Los encuestados han hecho evidente que, un 5,8% (22 personas) no seguiría usando el 

asistente virtual y por otro lado, un 94,2% (357 personas) sí lo seguiría usando. 

Pregunta 8: 

 

En cuanto a la satisfacción con respecto a la atención brindada, según el gráfico obtenido 

se determina que dos de 379 encuestados no estuvo nada satisfecho dos encuestados, que 

corresponden a un 0,5%; otros noventa y dos encuestados (24,3%) se encontraron un poco 

satisfechos, ciento treinta y uno (34,6%) mencionaron que estaban satisfechos; otros 

ciento cuatro (27,4%) se encontraron muy satisfechos y, finalmente, existieron cincuenta 

encuestados (13,2%) que resultaron totalmente satisfechos tras haber hecho uso de UTI-

bot. 

Pregunta 9:  

En las respuestas de esta pregunta se puede determinar las razones por las cuáles 

existieron encuestados disconformes tras haber hecho uso del asistente virtual. A 

continuación, se listarán las razones de una evaluación baja y las sugerencias para mejorar 

el asistente virtual y que se han considerado de mayor realce. 
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¿Tiene alguna sugerencia de mejora para el asistente virtual UTI-bot? 

Sugerencias:  

• Respuestas más personalizadas, mencionar el nombre del usuario al saludar, pedir 

datos del usuario como correo, celular para que alguien pueda comunicarse en 

caso de que el bot no pueda dar respuesta. 

• Aumentar la base de conocimiento del bot. 

• Agregar más diálogos para el bot para no tener que recurrir al archivo, sino que la 

información que se solicite sea enviada por el bot 

• Debería contener información sobre las autoridades de la universidad, correos 

electrónicos y formatos de becas, justificación de faltas, etc. 

• Sugeriría que el bot tenga conexión con Google Maps para poder enviar 

ubicaciones de las facultades. 

• Sugerencia: debe tener un límite de preguntas ingresadas en los dos bots, porque 

puede ocasionar error en caso de ingresar un virus, podrían implementar una 

interrogante que sea de selección evitando que algún virus continue, podría ser un 

Deseas continuar usando el servicio o algo así y que plantee un Sí o No de 

seleccionar, podría implementar un método accesible para una persona con 

discapacidad, audiovisual, implementar talvez reconocimiento en otros idiomas 

como el inglés, abarcar más preguntas referentes a ubicación, entre otros, el diseño 

es muy bueno. 

• Mostrar información sobre las maestrías ofertadas 

• Adicionar búsqueda por medio de palabras claves 

• Solo añadir más respuestas con respecto a las más comunes, cuándo acaban las 

clases, cuándo se ingresa nuevamente a clases, cuándo haya un curso por parte de 

la universidad, cuándo se vallan a dar eventos por parte de la UTMACH, y así, 

con el propósito de anticipar las cosas que vayan a hacer en la Universidad 

Técnica de Machala. 

Razones: 

• Al momento de que no sabe la respuesta a algo vuelve a responder con lo anterior, 

mejor sería que diga "no tengo respuesta a esa pregunta". 

• Al preguntar "Misión y visión", en una ocasión respondió: "Las carreras de la 

Facultad de Ciencias Químicas y de la Salud son: Alimentos, Ingeniería en 
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Alimentos, Ingeniería Química, Ingeniería Química (Rediseño), Bioquímica y 

Farmacia, Bioquímica y Farmacia – Rediseño, Ciencias Médicas, Medicina, 

Enfermería, Enfermería (Rediseño)". 

Y en otras: "Disculpa, mi base de conocimiento aun es insuficiente para ayudarte 

con tu inquietud.", "Lo siento, no tengo permisos aun para acceder a la revisión 

climática de la ciudad" 

• Cuando use el asistente virtual si o si me piden usar los caracteres para preguntar 

como el nombre o como estas ya que si solo escribo: cómo te llamas? no me 

facilita la información que debería otorgar en cambio, si uso todos los caracteres 

como las " " ahí si me la facilita, en lo personal me gustaría que fuera solo con el 

signo de preguntas sin las comillas ya que si estoy en un apuro y deseo encontrar 

información perdería tiempo valioso. 

• Solo me respondió una pregunta de la cuales me sugirieron en el documento, y 

luego no me dejo ingresar más. 

• No contesta a ciertas preguntas, como ejemplo la del cambio de carrera, lo único 

que nos contesta es: "Información acerca del cambio de carrera: " y no anexa algún 

documento o información sobre esto. 

  

 


