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Resumen del Proyecto

El proyecto de graduacion “Propuesta de un chatbot utilizando herramientas de
software libre para mejorar el proceso de comunicacion”, consiste en el desarrollo de un
sistema (chatbot). Un chatbot es un programa computacional que interactla con personas
utilizando lenguaje natural, el cual brinda respuestas a consultas realizadas por el usuario de
forma automatica, este permitird a los estudiantes hacer preguntas relacionados a temas de
informacion general de la escuela de informatica de la Universidad Nacional y este le brindara

respuesta. Este sistema se realizara utilizando herramientas de software libre.

Los estudiantes podran acceder al chatbot por medio de una direccién web y realizar
preguntas sobre procesos de la escuela, horas asistentes, matricula, beca entre otros. El sistema
respondera esas consultas, si el chatbot no tuviera la respuesta, mostrara un mensaje “No se
encontrd su respuesta”, sin embargo, cuenta con una opcion donde el estudiante podra escribir

la pregunta y enviarla a los administradores.

Los chatbot cuentas con diferentes beneficios, una de ellas es la disponibilidad, ya que
trabaja las 24 horas del dia, los 7 dias de la semana y puede atender la consulta de varias
personas a la misma vez. También, los chatbots son faciles de usar y acceder, asi que cualquier
persona puede utilizarlo, ya sea padre de familia, profesor o un estudiante. Dado lo anterior el
chatbot sera un sistema de apoyo para la escuela de informatica, en especial en fechas de alta

demanda de atencion como lo son procesos de graduacion y matricula.

Ademas, el chatbot ayudara a mejorar el proceso de comunicacién entre los estudiantes
y la institucion ya que sera otro medio de comunicacion que tendré disponible el estudiantado.
El sistema permitird generar una relacion mas transparente entre ambas partes y a su vez ayudar

al personal de atencion de la escuela en su dia a dia.
Palabras Claves

Chatbot, Comunicacién, Distancia de Leveshtein, Flask, Mongo DB, SCRUM, Software libre,
Python.
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1. Descripcion de la investigacion

1.1. Antecedentes y problematica

Hoy en dia la Universidad Nacional es una de las universidades mas grandes del pais,
la cual tiene una gran poblacién estudiantil. Segun articulos reportados por la institucion en el
2015 la universidad contaba con méas de 19189 estudiantes en donde 3994 de ellos eran de
nuevo ingreso. (Universidad Nacional Costa Rica [UNA], 2016). La poblacion estudiantil de la
UNA se divide en estudiantes de diplomado, bachillerato, licenciatura, maestria y doctorado.
En el 2015 segln publicaciones de la universidad se graduaron més de 3000 estudiantes en
donde 597 eran de diplomado y profesorados, 1520 de bachillerato, 681 de licenciatura 'y 282
de masters-doctorados (UNA, 2016).

Parte de la poblacion estudiantil descrita anteriormente pertenece a la Escuela de
Informatica, la cual en la actualidad tiene aproximadamente 1505 estudiantes en el Campus
Benjamin Nufiez. Esta cantidad de estudiantes estd distribuida en los distintos grados

académicos que ofrece la institucion desde diplomado hasta maestria.

Los funcionarios de la Universidad Nacional y en este caso el personal de la Escuela de
Informatica cumple como parte de sus tareas diarias la atencion a los estudiantes, la cual incluye
dar respuesta a dudas y consultas generadas por el estudiantado, las cuales aumentan en ciertas
épocas del afio por los procesos institucionales como por ejemplo matricula y graduacion. Las
preguntas realizadas en estas épocas suelen ser repetitivas, relacionadas a temas de informacion

general.

En estos procesos, los estudiantes suelen realizar preguntas con relacion a la matricula
y graduacién que corresponde: ¢donde encuentro las guias de horario?, ¢cuales son las fechas
de matricula?, ;cémo puedo des matricular un curso?, ;cémo hacer un sobrepaso?, ¢cual es el
periodo de retiro de cursos?, ¢cual es el proceso para graduarse?, ;cual es la fecha de
graduacion? Por otra parte, existen otras preguntas que, aungue no pertenecen a estos dos
procesos, el estudiantado suele realizar, como, por ejemplo: ¢cuél es el horario de las busetas
del Campus Benjamin Nufiez al campus Omar Dengo?, ¢cual es el proceso de ampliacion o

apertura de cursos?, ¢cudl es el calendario de pago de créditos? Asimismo, se puede mencionar
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otras areas de consulta como lo son becas, informacion de la institucién, pago de créditos,

proceso de certificaciones, entre otros.

La Universidad Nacional cuenta con cuatro canales de comunicacién: pagina web,
correos electronicos, redes sociales y recepcion de llamada telefénicas (UNA, 2018); todos los
medios antes mencionados cuentan con diferentes limitaciones. En el caso de la Escuela de
Informatica los medios de comunicacion directa con los estudiantes son las redes sociales, email
y llamadas telefdnicas, ya que el sitio web es una herramienta de informacion general donde se
especifican planes de estudio, teléfonos, misién y vision. Sin embargo, esta no cuenta con
informacion de procesos institucionales, con area de preguntas frecuentes ni noticias

estudiantiles que les permita a los estudiantes estar informados.

Otra limitante de los medios de comunicacion actuales son los horarios de atencion por
parte de los departamentos de la institucion, ya que la mayoria de ellos cuenta con un horario
de oficina de 7:30am u 8:00 am a 4:30pm 0 5:00 pm de lunes a viernes, donde el horario no es
continuo. Un ejemplo de esta situacion es el departamento de Registro y Financiero, donde
segun el horario de atencion que se muestra en su pagina web es de lunes a viernes de 8:00am
a11:00 amy de 1:00 a 4:30 pm, en donde se cierrade 11:30am a 1:00 pm, por hora de almuerzo

todos los dias, siendo el miércoles el Unico dia de jornada continua (UNA, 2015).

Asimismo, las Escuelas también tienen un problema similar al de los departamentos con
respecto a la hora de atencion, por ejemplo, la Escuela de Matematica utiliza un horario parecido
al de los departamentos el cual es de lunes a viernes de 8:00 am - 12:00 md y de 1:00 pm a
5:00pm. Por otro lado, la Escuela de Informatica trabaja con un horario extendido que va de
7:30 am a 7:30pm. El problema que presenta este horario son las consultas que pueden ser
realizadas en la jornada de la tarde noche, cuya respuesta la tenga el personal que trabaja en la
jornada diurna o la persona que atiende la consulta en ese momento no conozca la respuesta.
En este caso el estudiante debe de llamar el dia siguiente por su respuesta, dado que hasta el

otro dia el personal que trabaja de noche puede consultar al que trabaja en jornada diurna.

Todos los medios de comunicacion empleados por la Universidad estan limitados a la

disponibilidad de una persona, la cual solo brinda el servicio de atencion en su horario laboral
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de 8:00 am a 5:00 pm de lunes a viernes, como se menciono anteriormente, este hecho hace que
el tiempo de respuesta de consultas realizadas se vea afectado. En un mundo donde el ritmo de
las personas es acelerado, el tiempo de respuesta se torna importante para toda organizacion
debido que directamente estd relacionado con la satisfaccion del cliente, es este caso los
estudiantes. Y no solo es importante por el hecho de brindar un buen servicio sino también que
es determinante para el estudiantado, dado lo anterior al no recibir una pronta respuesta los
estudiantes se ven en la obligacion de utilizar un medio mas rapido como las llamadas

telefdnicas.

Dado los puntos mencionados anteriormente, la problematica presente es la forma en
cémo se da el proceso de comunicacion entre estudiantes y la Escuela de Informatica, asi como
el acceso a la informacion, el cual esta limitado en tiempo, accesibilidad y disponibilidad, donde
no se encuentra respuesta hasta de preguntas béasicas y generales. Como parte de una solucion
para estos problemas, este proyecto propone el desarrollo de una herramienta tecnologica
Ilamada “Chatbot”. Un chatbot es un programa computacional que interactia con personas
utilizando lenguaje natural, el cual brinda respuestas a consultas realizadas por el usuario de
forma automatica. En este caso un Chatbot ayudaria a facilitar la comunicacion e intercambio
de informacion de forma rapida y sencilla, sin limitaciones de tiempo y disponibilidad entre la

Escuela de Informatica de la Universidad Nacional y sus estudiantes.
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1.2. Justificacion

Este proyecto brindara una herramienta (chatbot) que facilite el proceso de
comunicacion en la Escuela de Informética de la Universidad Nacional, donde serd un
complemento al método tradicional de atencion de los estudiantes, el cual permitira acceder de
manera sencilla a cualquier informacion que necesite el estudiantado sobre los diferentes
procesos universitarios. La herramienta ayudara a la Escuela a brindar una atencién

personalizada con la calidez y eficiencia que los alumnos esperan.

Los chatbots son herramientas que ofrecen muchas ventajas a las organizaciones como
lo es el ahorro de tiempo y optimizacion de procesos, respondiendo de forma inmediata las
consultas realizadas, ahorrando de esta manera tiempo al usuario y dinero a la empresa.
También un chatbot permite recopilar informacion importante a las compafias que los utilizan.
Dado lo anterior, esta herramienta podra ayudar tanto a funcionarios como a estudiantes con la
respuesta de consultas, permitiendo la utilizacion del tiempo en otras responsabilidades y a su
vez evitar consultas repetitivas por parte de los estudiantes, facilitando la labor para ambas
partes. Ademas, dada sus caracteristicas se podra evacuar dudas de la poblacion estudiantil en
general, ya sean postulantes, estudiantes de primer ingreso, regulares, egresados y funcionarios,

todo en una sola herramienta.

Una caracteristica importante de esta tecnologia es su facil adaptabilidad al negocio, un
chatbot permite abarcar distintos temas de diferentes areas a la vez, generando asi un recurso
integral donde el estudiantado podria obtener la informacion que necesite por un solo medio;
ademas responderia preguntas de diferente indole como becas, registro, admision, matricula,
graduacion. También los estudiantes ya no tendrian la limitante de apegarse a un horario de
oficina o esperar dias u horas por respuestas, debido que el chatbot trabaja 24 horas al dia los 7

dias a la semana y los 365 dias del afio brindando respuestas inmediatas y automaticas.

Ademas, el chatbot al ser una herramienta de comunicacion por medio de mensajeria,
forma parte de los medios de comunicacién que las personas prefieren utilizar en la actualidad
para interactuar con las organizaciones segun la investigacion realizada en el 2016 en Estados

Unidos, 1 de cada 4 clientes prefieren usar tecnologia de chat para interactuar con las empresas,
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también 4 de cada 10 personas encuestadas estdn dispuestas a utilizar conversaciones
automaticas con un chatbot. Otro dato complementario proporcionado por 24/7 Customer, Inc
(2016), es que las personas jovenes con edades entre 18 a 29 afios prefieren utilizar aplicaciones
de mensajeria para realizar sus consultas. Asimismo, Oracle en una infografia publicada sobre
chatbots menciona que el 65% de los clientes prefieren usar aplicaciones de mensajeria (Oracle
Corporation, 2016).

La tecnologia de chatbot tiene un gran potencial, sin embargo, en este momento la
Universidad no ha tomado provecho de este recurso que permitiria a los estudiantes recibir una
experiencia personalizada por medio de un modelo adaptable a sus vidas a través de las
tecnologias y con la disponibilidad 24/7 de comunicacién con la Escuela.

Finalmente, el desarrollo del chatbot es una oportunidad de crecimiento para las
estudiantes que realizaran este proyecto, ya que este recurso tecnologico es innovador a nivel
educativo en el pais, debido a que es un tema que no se ha desarrollado, lo cual representa un
desafio y genera una curva alta de aprendizaje para el equipo. También dado que se utilizaran
herramientas de software libre para la construccion del bot se generard el desarrollo de
conocimiento enriquecedor tanto para las estudiantes como para la Escuela, donde se pueden
presentar hallazgos importantes y lecciones aprendidas que pueden ser tomados como

referencia para futuros proyectos de estudiantes y de la institucion.
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1.3. Descripcion del proyecto

La Universidad Nacional de Costa Rica (UNA) es una universidad publica costarricense
con gran prestigio a nivel nacional e internacional ademas de ser reconocida como una
universidad dedicada a la investigacion. La Universidad Nacional de Costa Rica fue creada en
1973y la sede principal encuentra ubicada en la ciudad de Heredia.

Actualmente cuenta con 5 sedes universitarias: Central (Heredia), Interuniversitaria
(Alajuela), Region Chorotega (Liberia y Nicoya), Region Brunca (Pérez Zeledon y Coto) y
Region Huetar Norte y Caribe (Sarapiqui). Cada una de estas sedes brindan la oportunidad de

estudio a la poblacion de cada uno de los lugares.

En la actualidad la Universidad Nacional cuenta con cuatro canales de comunicacion
los cuales son pagina web, correos electronicos, redes sociales y recepcion de Ilamada
telefonicas, sin embargo, el proceso de comunicacion entre la Universidad y el estudiantado

tiene varias limitaciones.

Dado lo anterior se propone el desarrollo de un chatbot, el cual es una herramienta
tecnoldgica que la Escuela de Informatica podra utilizar como complemento del proceso de
comunicacion entre la universidad y el estudiantado. La herramienta permitira a los estudiantes
realizar consultas de temas frecuentes de procesos universitarios como lo es matricula y

admision.

El chatbot permitird sobrepasar algunas de las limitantes existentes en este momento
como lo es tiempo, horarios, disponibilidad, acceso rapido a la informacién de forma casi
inmediata utilizando un medio amigable para el usuario. Por medio de ella se atenderan dudas
de los estudiantes de temas frecuentes de una forma personalizada y con la calidez que los

estudiantes esperan y merecen.

Para el desarrollo del Chatbot se utilizara herramientas de software libre, donde posibles
candidatas son MongoDB y Python. Esta Gltima cuenta con varias bibliotecas que pueden ser
utilizas para el desarrollo de algoritmos que ayuden a la construccién del chatbot las cuales se

pueden utilizar en machine learning. EI machine learning es una disciplina de la inteligencia
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Artificial que crea sistemas que aprenden automaticamente, es decir, identifica patrones
complejos en millones de datos, todo lo anterior realizado por un algoritmo.

Ademas, se evaluara su uso en la Escuela de Informatica de la Universidad de Nacional

que permitird apoyar tanto a estudiantes como al personal administrativo de la institucion.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo general:
Facilitar y mejorar la comunicacion entre los estudiantes y el personal administrativo de

la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional por medio de un chatbot utilizando

herramientas de software libre.

1.4.2. Objetivos especificos:

1. Investigar las herramientas tecnologicas de software libre utilizadas para el disefio de

un chatbot.

2. Desarrollar un chatbot basado en herramientas de software libre en la Escuela de

Informatica de la Universidad Nacional
3. Evaluar el uso del chatbot como medio para mejorar el proceso de comunicacion entre

los estudiantes y funcionarios de la Escuela de Informaética de la Universidad Nacional

mediante un proyecto piloto.
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1.4.3. Relacion objetivos, productos e indicadores de logro por

producto

Tabla 1
OBJETIVOS Y PRODUCTO

Tabla de objetivo Producto

Investigar las herramientas tecnoldgicas de software libre | Una investigacion
utilizadas para el disefio de un chatbot en una|de las herramientas de software

organizacion. libre utilizadas en chatbot

Desarrollar un chatbot basado en herramientas de | Un chatbot
software libre en la Escuela de Informatica de la
Universidad Nacional

Evaluar el uso del chatbot mediante un proyecto piloto | Chatbot evaluado en la Escuela de
con los estudiantes y funcionarios de la Escuela de | Informética

Informatica de la Universidad Nacional

Fuente. Elaboracion propia

1.5. Areas de conocimiento

Dentro de las areas de conocimiento del campo de las Tecnologias de informacion y

comunicacion se pueden mencionar las siguientes:

a. Bases de datos: Son parte fundamental del desarrollo del proyecto, debido a que se
requiere almacenar informacion para ser consultada y se requiere que esté actualiza. Se
necesita guardar las preguntas y respuestas acerca de matricula, constancias, requisitos

de tramites, graduacion, becas, entre otros.

b. Sistemas de informacion: Es importante conocer los diferentes sistemas de

informacion y tecnologia que utilizan actualmente las empresas. Con el fin de
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desarrollar un chatbot acorde a las necesidades de la Escuela de Informatica, el cual sea
de ayuda para los estudiantes.

c. Administracion de proyectos: La administracion de proyectos es lo principal para que
cualquier proyecto tenga éxito en un tiempo determinado. Para este proyecto se
implementara SCRUM como metodologia agil con el objetivo de entregar iteraciones

con un producto funcional.

d. Lenguajes de programacion: Conocer los diferentes lenguajes de programacién para
desarrollar un chatbot es muy importante para elegir el 6ptimo y conocer cuél se adapta
mas a las necesidades del proyecto.

e. Tramites institucionales: Se debe conocer a detalle sobre todos los tramites
institucionales de la Universidad Nacional, con el fin de brindar la informacién de forma
facil, rapida y actualizada a los estudiantes sobre matricula, constancias, requisitos de

tramites, graduacion, becas, entre otros.

1.6. Alcance del proyecto

El proyecto presenta una propuesta de chatbot con el objetivo de ser una herramienta de
apoyo que ayude en el proceso de comunicacion de la Escuela de informatica y sus estudiantes.
Dado lo anterior se deberan obtener y desarrollar conocimientos en los diferentes procesos de
la escuela de temas de interés para la comunidad estudiantil como lo es matricula, graduacion,

becas entre otros.

La propuesta del chatbot sera elaborada para la Escuela de Informatica, la cual es una
de las mas grandes de la Universidad Nacional. Esta escuela actualmente cuenta con 1505
estudiantes en el Campus Benjamin Nufiez, esta cantidad de estudiantes esta distribuida en los
distintos grados académicos que ofrece la institucion desde diplomado hasta maestria. Por lo
cual el desarrollo del chatbot tendrd como funcion principal facilitar la comunicacion entre la
Escuela de Informaética y el estudiantado al brindar respuesta a dudas sobre los procesos

anteriormente mencionados.
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El chatbot estard compuesto de dos &reas, la parte administrativa de la herramienta y la
parte dirigida al pablico. El modulo administrativo contard con una seccion para la asignacion
de roles, el objetivo de este mddulo es brindar seguridad y actualizacion de los datos. El
administrador del sistema tendra todos los permisos y sera el encargado de mantener la
informacion actualizada que brindaré el chatbot, ademas podré agregar, editar y eliminar la

informacion.

La informacion contenida en la base de datos del chatbot debera ser agregada por el
administrador del sistema utilizando el médulo de mantenimiento, sin embargo, el chatbot sera
entregado con datos de pruebas de varios de los temas que son consultados por la poblacién
estudiantil. La actualizacién de la informacion dependera del administrador de la herramienta.

Asimismo, contara con la seccion principal que es donde el estudiante o usuario podra
realizar una pregunta y se le facilitara la respuesta. Si por algin motivo el chatbot no cuenta
con la respuesta, el usuario tendra la posibilidad de enviar la pregunta como sugerencia al

administrador del sistema.

Finalizado el desarrollo del chatbot se realizara una prueba piloto de la herramienta con
estudiantes de grados académicos de diplomado, bachillerato y licenciatura de la Escuela de

Informatica de la Universidad Nacional para evaluar el funcionamiento de este.

1.7. Beneficios esperados

El proyecto brindara a los estudiantes una herramienta que les facilite informacion sobre
temas de matricula, constancias, requisitos de tramites, graduacion, becas, entre otros, de forma
actualizada. Por lo que permitira a los estudiantes ahorrar tiempo y obtener una guia 6ptima en

la forma de cdmo deben realizar los trdmites y procesos.

Otro beneficio que permitir el chatbot serd de apoyo a la labor del personal
administrativo, ya que al existir esta herramienta los estudiantes no requeriran llamar a la
universidad, sino que podran resolver sus consultas por medio del bot y de esa forma el personal

administrativo pueda realizar otras labores.
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La Universidad Nacional se ve beneficiada ya que esta herramienta estara a disposicion
de la Escuela de Informética en caso de que decidan implementarla en la pagina web, para uso

de toda la poblacion estudiantil.

El desarrollo del sistema serd por medio de herramientas de software libre, lo cual
permitiré a las estudiantes desarrolladoras del proyecto tener una curva de aprendizaje en temas
variados relacionados con el desarrollo del bot. Por otra parte, se obtendran hallazgos y
conclusiones importantes sobre el trabajo con chatbots, las cuales pueden ser tomadas como

referencia para futuros proyectos de estudiantes y de la institucion.

1.8. Resultados o productos esperados

a. Investigacion de las herramientas de software libre.

b. Desarrollo de un chatbot.
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1.9. Riesgos potenciales del proyecto
Tabla 2
LOS RIESGOS, PROBABILIDAD Y ACCIONES
N° Tipo Descripcion Probabili | Impac | Magni | Acciones
Riesgo dad to tud
1 Tiempo | Mala estimacion del | 3 2 6 Dedicar tiempo extra a la
tiempo en el desarrollo realizacion de tareas, realizar una
de las tareas reorganizacion de las prioridades
de las tareas
2 Alcance [ Mala estimacion del | 3 2 6 Realizar un  andlisis mas
alcance del proyecto detallado del proyecto, los puntos
principales para realizar una
priorizacion de tareas y delimitar
bien el alcance.
3 Tecnolo | Problemas de |2 2 4 Realizar investigaciones
gia conocimiento en el exhaustivas para completar las
desarrollo del proyecto tareas de acuerdo con las
dadas las herramientas herramientas.
gue se van a utilizar
4 Riesgos | Desastres naturales, | 1 3 3 Utilizar herramientas de
externos | fallos de las almacenamiento en la nube y
herramientas backups para evitar la pérdida del
tecnolégicas trabajo realizado
5 Participa | Enfermedad o situacion | 2 3 6 Finalizar todas las tareas que se
cién de | externa que afecte el puedan antes de la fecha de
los trabajo de los entrega. Trabajar horas extra por
estudian | estudiantes del parte de los estudiantes.
tes del | proyecto
proyecto

Fuente. Elaboracién propia
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2. Marco teorico

2.1. Marco referencial

En este apartado se detalla los temas relacionados con la Escuela de Informaética,
institucion para la cual se desarrollara el proyecto. Por lo tanto, su lectura nos permitira
comprender mejor acerca de la historia, mision y vision de la institucién y el objetivo de este

proyecto.

La Escuela de Informatica de la Universidad Nacional tiene como objetivo principal la
formacion de profesionales conscientes de las necesidades del pais. La innovacion, la
excelencia, el humanismo, trabajo en equipo, con espiritu positivo y de mucha colaboracion

son algunas de las caracteristicas de los estudiantes de la Escuela de Informatica.
2.1.1.  Mision de la Escuela de Informatica

Formar profesionales altamente competitivos en tecnologias de la informacion y
comunicacion, e informatica educativa, y contribuir a la capacitacion de la poblacién en el uso
de la tecnologia de la informacion para propiciar el desarrollo humano de la sociedad
costarricense. (USTDS-Escuela de Informatica-UNA, 2018)

2.1.2.  Visién de la Escuela de Informatica

Liderar como Escuela, el desarrollo de las tecnologias de la informacion y de la
comunicacion en Costa Rica mediante su creacion, promocion y uso en las distintas areas del
conocimiento, como un motor para el desarrollo humano que contribuya a lograr una sociedad
justa, equitativa y solidaria. (USTDS-Escuela de Informatica-UNA, 2018)

2.1.3. Objetivos estratégicos

e La formacion de profesionales responsables y comprometidos con el desarrollo
tecnoldgico y humano.

e El fortalecimiento la cultura tecnoldgica de la sociedad en sus distintas actividades.

e La investigacion para aumentar la aplicacion de la tecnologia de la informacién y

comunicacion en la sociedad.
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e Actualizacion continua de su personal para mejorar la calidad de la docencia y dar
respuesta a las necesidades de la sociedad costarricense. (USTDS-Escuela de
Informatica-UNA, 2018)

2.1.4. Fortalezas

La Escuela de Informatica cuenta con algunas fortalezas que se describirdn a continuacion:

e EI 100% de los académicos en propiedad cuentan con una experiencia profesional-
laboral mayor o igual a 10 afios

e Las areas de formacidn y especializacion de los docentes guardan estrecha relacion con
el plan de estudios.

e La Escuela de Informatica cuenta con un plan de estudios que contempla las Gltimas
recomendaciones a nivel nacional de instituciones como Pro-Software y CONARE.
Esto la ubica en el mercado costarricense con un plan de estudios actualizado con las
nuevas tendencias en el &rea de la Tecnologia de la Informacion.

e Los laboratorios y el equipo tecnologico son adecuados y suficiente para ejecutar
eficiente y eficazmente el plan de estudios.

e La Escuela de Informatica ha propiciado en los ultimos cuatro afios la investigacion
asignando carga académica a los profesores que formulan y presentan proyectos.

e Existe evaluacion del proceso ensefianza-aprendizaje de manera periddicay sistematica.
(USTDS-Escuela de Informatica-UNA, 2018)
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2.2. Marco conceptual

Uno de los avances tecnoldgicos en el area de la informatica son los Chatbots, Abu
Shawar y Atwell en su articulo, “Chatbots: ;Son realmente atiles?”, definen el concepto como
“los chatbot son programas computacionales que interactian con usuarios utilizando lenguaje
natural” (Shawar, 2007, p.29). Esta herramienta es un programa utilizado para participar en
conversaciones con personas, el cual estd programado para anticipar respuestas a preguntas
realizadas por un usuario, utilizando técnicas de Inteligencia Artificial a la hora de responder.
Para efectos de este proyecto se define chatbot como un programa el cual permite las respuestas
de consultas realizadas por un usuario utilizando lenguaje natural. Entiéndase lenguaje natural

como el lenguaje utilizado por los humanos para comunicarse entre si. (RAE, 2017)

Los Chatbots tienen sus inicios en los afios 60s, uno de los primeros es ELIZA, disefiado
en 1966 por Joseph Weizenbaum, asi como ALICE que fue Premio Loebner del afio 2000
(Polatidis, 2014). En la actualidad los chatbots han sido utilizados principalmente en el area de
mercadeo, ventas y de atencion al cliente en grandes empresas, esto dado por su adaptacion a

cualquier area de negocio.

En el campo empresarial, las grandes empresas como American Express, CNN, NBA,
Disney, UBER, entre otras, utilizan esta tecnologia en areas como mercadeo, experiencia de
usuario y ventas (Nava, 2016). Por otra parte, segin una investigacion realizada por Oracle en
el 2016, el 36% de las compafiias encuestadas en su estudio utilizaban en ese momento chatbots
para interactuar con los clientes y el 44% tenian planeado utilizarla para el 2020 (Oracle
Corporation, 2016).

En este punto Costa Rica no se ha quedado atrés y ha iniciado a incursionar en esta area.
En los Gltimos afios algunas empresas han iniciado a crear bots, estos son de relevancia en el
pais por lo cual los periddicos La Republica y La Nacion han publicado noticias con respecto
al tema de chatbots como Edna quien es un bot asistente o Layla que es una bot utilizada en

temas bancarios (Vargas, 2018).
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En el &rea educativa algunas compafiias y universidades han visto las ventajas de utilizar
esta herramienta, por ende, la han implementado como, por ejemplo, la empresa AIVO y Unit4
ofrecen plataformas de bots para la educacion superior (Unit4, 2016; AIVO, 2018). También
en universidades como Leeds Beckett de Inglaterra y la Universidad Tecnoldgica de Georgia
han desarrollaron sus propios chatbots como solucion a diferentes necesidades (Cardwee,
2016). A nivel nacional también se puede mencionar EconBot, un bot creado por el
Departamento de Economia Aplicada de la UNED en su plan piloto del curso “Economia:
Fundamentos Microecondémicos” con el objetivo de brindar un apoyo extra a los estudiantes en
el curso (Tamayo, 2018).

En la actualidad existen varias herramientas para la elaboracién de chatbots y algunas
de estas son de software libre. En esta parte, software libre se refiere a la libertad de los usuarios
para ejecutar, copiar, distribuir, estudiar, cambiar y mejorar el software. Como parte de las
primeras herramientas de software libre para la creacion de chatbot, se pueden encontrar
lenguajes como AIML por sus siglas en inglés (Artificial Intelligence Markup Language) el
cual fue utilizado para la creacion de ALICE y Chatscript el cual es un lenguaje disefiado para
manipular lenguaje natural, también utilizado para la creacion de chatbots. (Arsovski et al.
2017).

Por otra parte, hoy en dia existen otras herramientas para crear un chatbot, en internet
se pueden encontrar mas de 30 plataformas las cuales tienen la capacidad de integrarse con
herramientas de mensajeria como telegram o facebook messenger, por ejemplo: Chatfuel,
Wit.ai y Botsify, Flow xo y Beep Bood. Algunas de estas plataformas son libres, otras tienen

opciones libres con métodos de pago y otras hay que pagar por ellas.

Asimismo, se encuentran otras herramientas de programacion que se pueden utilizar
para el desarrollo de chatbots como por ejemplo Python, Mongodb, Postgres, PHP, Node, entre
otros. Algunas de estas cuentan con caracteristicas especiales para la creacién de bots como,
por ejemplo, Python tiene una biblioteca llamada ChatterBot la cual utiliza algoritmos de

machine learning que ayuda a producir las respuestas automaticas en un chatbot.

Como se menciond anteriormente también se pueden encontrar diferentes herramientas

de software privativo para el desarrollo del chatbots como por ejemplo Microsoft bot
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framework, el cual es un framework desarrollado por Microsoft y permite crear bots de una
forma muy completa para Facebook Messenger y Skype. Ademas, esta IBM que ofrece su
producto Ilamado Watson Conversation la cual es un API cognitiva para construir bots. Esta
funciona con Slack y telegram, ademéas puede ser integrado a Facebook Messenger con

Stamply.

El uso de los chatbots trae consigo algunas ventajas como lo son la disponibilidad, dado
que es una herramienta que esta a disposicion 24 horas al dia los 365 dias de afio, permitiendo
asi que los operadores reales se pueden dedicar a otras tareas. Otra caracteristica es su precision,
ya que sus respuestas son concretas y van al grano en cuanto obtiene una pregunta o respuesta

por parte del usuario.

Como parte de las ventajas se puede mencionar el ahorro de tiempo debido a la
eficiencia y facilidad de interaccion a la hora de brindar la informacion. Los chatbots son
capaces de hacerle frente a un gran volumen de solicitudes o peticiones, brindando respuesta a
todas las preguntas recibidas. Por ultimo, un chatbot cuenta con la opcion de analisis, este puede
recoger diferentes tipos de datos, como, por ejemplo, las palabras mas usadas por los usuarios,
para que posteriormente se puedan ejecutar otras acciones de marketing o inteligencia artificial;
ya que de esta forma acumulan el conocimiento que reciben volviéndose mas inteligentes y

flexibles después de cada conversacion con el cliente. (Benitez, s.f)

De igual forma el uso de los chatbots tiene algunas desventajas, de las cuales se pueden
mencionar la falta de informacidn, debido que algunas veces no cuentan con la respuesta a todas
las preguntas realizadas por el usuario. También se puede dar la pérdida de informacion por la
cual deben tener copias de seguridad y no exponerse a perder todos los datos que ya se tienen

almacenados.

Otra desventaja son los fallos técnicos, un chatbot puede fallar al recibir muchas
peticiones o quedarse blogueado perdiéndose la informacion, asi mismo existe la posibilidad
de que no sea aceptado por los usuarios, a muchas personas no les puede gustar interactuar con

los chatbots, prefiriendo asi interactuar con una persona real. (Benitez, s.f)
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3. Marco metodologico

Este apartado corresponde al resultado de la investigacion sobre la metodologia de
desarrollo que se implementara en el proyecto, esto con el fin de determinar el alcance e impacto
de SCRUM la solucion propuesta.

SCRUM es una metodologia agil y flexible que puede ser aplicada de manera regular,
mediante un conjunto de buenas practicas para trabajar colaborativamente, en equipo, y obtener
el mejor resultado posible de un proyecto. Esta metodologia de trabajo promueve la innovacion,
motivacion y compromiso del equipo que forma parte del proyecto, por lo que los profesionales

encuentran un &mbito propicio para desarrollar sus capacidades.

Algunos beneficios que conlleva esta metodologia (SCRUM, 2020):

a. Mayor productividad.

b. Cumplimento de expectativas.

c. Flexibilidad a cambios.

d. Productos de mejor calidad.

e. Reduccion del tiempo de comercializacion.
f.  Mejor satisfaccion de los interesados.

g. Mejor dinamica de equipo.

h. Reduccidn de riesgos.

A continuacion, se hara una descripcién mas detallada del proceso a utilizar.

El desarrollo se realiza de forma iterativa e incremental. Cada iteracion, denominada
Sprint, tiene una duracion preestablecida de entre 2 y 4 semanas, obteniendo como resultado

una version del software con nuevas prestaciones listas para ser usadas. (SCRUM, 2020)
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Figural

PROCESO DE SCRUM

The Agile: Scrum Framework at a glance
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Fuente: Scrum (2015)

3.1. Product backlog o pila de producto

Conjunto de requisitos denominados historias descritos en un lenguaje no técnico y

priorizados por valor de negocio considerando su beneficio y costo. (SCRUM, 2020)
3.2.  Sprint planning

Reunion durante la cual el duefio del producto presenta las historias del backlog por
orden de prioridad. El equipo determina la cantidad de historias que puede comprometerse a
completar en ese sprint. (SCRUM, 2020)

3.3.  Sprint

Iteracion de duracion prefijada durante la cual el equipo trabaja para convertir las
historias del Product Backlog a las que se ha comprometido, en una nueva version del software
totalmente operativo. (SCRUM, 2020)
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3.4. Sprint backlog

Lista de las tareas necesarias para llevar a cabo las historias del sprint. (SCRUM, 2020)
3.5. Daily meeting

Es una breve reunion de comunicacion (no mas de 15 minutos) en la que cada miembro
del equipo cubre de manera rapida y transparente el progreso, cada miembro comenta que hizo
el dia anterior, que hara hoy y si hay inconvenientes. (SCRUM, 2020)

3.6. Sprint review

Es momento de demostrar al equipo presente el trabajo completado durante el sprint. El
propietario del producto verifica el trabajo con criterios de aceptacion predefinidos y acepta o
rechaza el trabajo. (SCRUM, 2020)

3.7. Sprint retrospective

Es la reunion final del equipo en el Sprint para determinar qué salié bien, qué no salié
bien y cdmo el equipo puede mejorar en el proximo Sprint. Es una oportunidad importante para
que el equipo se concentre en su desempefio general e identifique estrategias para la mejora
continua de sus procesos. (SCRUM, 2020)

3.8. Roles

El equipo Scrum esta formado por los siguientes roles (SCRUM, 2020):

a. El duefio del producto: es la parte interesada clave del proyecto, generalmente un cliente
interno o externo, o un portavoz del cliente.

b. EI Scrum Master: es el lider de servicio al propietario del producto, equipo de desarrollo
y organizacion. Garantiza que el equipo se adhiera a la teoria, las practicas y las reglas

de Scrum. Scrum Master protege al equipo haciendo todo lo posible para ayudar al
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equipo a desempefarse al mas alto nivel. Esto puede incluir eliminar impedimentos,
facilitar reuniones y ayudar al propietario del producto a preparar el trabajo atrasado.

El equipo de desarrollo: es un grupo autoorganizado, multifuncional, con los
conocimientos técnicos necesarios y que desarrollan el proyecto de manera conjunta

llevando a cabo las historias a las que se comprometen al inicio de cada sprint.
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4. Metodologia de desarrollo

Como parte inicial, se investiga la existencia de chatbots en el area educativa y el uso
de este en el pais. A nivel internacional existen universidades que utilizan esta tecnologia, por
ejemplo, la universidad de Georgia, universidad Empresarial Siglo 21 de Argentina y la
Universidad Leed Beckett de Inglaterra, sin embargo, a nivel nacional no se encontr6 alguna

institucion que hiciera uso de la herramienta.

Luego de analizar el funcionamiento de los chatbots, se procede con la recoleccion de
la informacion que iba a utilizar el sistema, para lo anterior se realizan varias actividades. Como
por ejemplo el trabajo de campo realizado en una etapa anterior del proyecto, en donde
logramos conocer algunas de las preguntas que realizaban los estudiantes en fechas de
matricula. Ademas, se contacto a la Asociacion de estudiantes de escuela y al Departamento de
Registro de la universidad, los cuales nos facilitaron las preguntas frecuentes que suelen
hacerles los estudiantes. Asimismo, para complementar esta informacion se realiza una
entrevista al personal encargado de la recepcion de la escuela. Ademas de preguntar a los

estudiantes sobre las consultas frecuentes que realizaban a la escuela

Como segunda parte se realiza una investigacion la cual actia como guia para el disefio
y creacion del chatbot; es por ello que se investigara sobre las diferentes plataformas que existen
en el mercado y herramientas actuales para la elaboracion de bots. Se hara una seleccion de al
menos 10 de las herramientas de software libre y se analizaran las caracteristicas con el fin de
elegir la adecuada para desarrollar el proyecto. Ademas, dichas herramientas estan dentro de la

categoria de software libre

Seguidamente, se inicia la etapa de planeacién y desarrollo del chatbot. En la fase de
planeacion se realizara el disefio, arquitectura, se creara los requerimientos y criterio de
aceptacion de cada requerimiento. Todos los elementos mencionados anteriormente seran

fundamentales para el proceso de desarrollo de la herramienta.

La metodologia de trabajo que se utilizara para el desarrollo del proyecto sera SCRUM,
la cual se encuentra en la categoria de metodologias agiles. Dado lo anterior, se espera realizar

el desarrollado del proyecto con una serie de sprint, donde al finalizar cada sprint se tendra un
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pequefio producto funcional, el cual formara parte del proyecto principal. Para cada entregable
que se genere, al terminar cada sprint, se realizaran varias pruebas que incrementara la calidad
del producto, como, por ejemplo: pruebas funcionales y pruebas de usabilidad. Estas pruebas

ayudaran a que el trabajo se realice de la mejor manera.

Dentro de la fase de desarrollo parte de las actividades a realizar son: creacion de la base
de datos que serd utilizada, la construccion del canal de comunicacion entre la base de datos y
el chatbot, el desarrollo del chatbot y la documentacion correspondiente. Finalizado el
desarrollo del sistema se procedera a realizar un conjunto de pruebas tanto funcionales como
de usabilidad para corroborar el debido funcionamiento del sistema de forma integral. Para esto,
se desarrollara un plan de pruebas que se adjuntara en los documentos y se realizaran por medio
de un plan piloto en el cual se pondré a prueba con estudiantes, los cuales evaluaran el sistema.

Los estudiantes seran tanto de bachillerato como de licenciatura.

4.1. Resumen ejecutivo de costos

Para el desarrollo del proyecto se utilizan herramientas de software libre, donde se
aprovecha la caracteristica de ser gratuita y asi disminuir los costos y dependencias del
proyecto. Al ser el chatbot una propuesta para la Escuela de Informatica, se crea de forma
independiente al sistema de la Universidad, contemplando el caso de si la escuela quisiera

implementar, esta utilizaria los recursos actuales y no necesitaria de costos adicionales.

En este proyecto de graduacién se genera inversion de tiempo para concluirlo,
realizamos un estimado de los costos a nivel del mercado laboral de nuestro pais el precio con
respecto a la documentacion se basa en el salario de un bachillerado segin el Ministerio de
Trabajo y el de desarrollo del aplicativo segun el salario de un ingeniero en sistemas con
experiencia con las que cuenta actualmente las estudiantes aproximadamente de 3 afios, a

continuacion, un estimado del tiempo y costo invertido en cada etapa del proyecto:
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Tabla 3
DETALLE DEL TIEMPO INVERTIDO

Actividad Precio por | Precio total
hora

Anteproyecto 60 3500 210,000

Objetivo especifico 1, “Investigar las herramientas de 20 8997 179,940

software libre”

Desarrollo de la comunicacion base de datos con el servidor 33 8997 296,901
Desarrollo de vistas del sistema 40 8997 359,880
Creacion de preguntas 20 8997 179,940
Preguntas agregadas luego de la implementacion del 6 8997 53,982
formulario

Desarrollo de la aplicacién 264 78997 2,374,944
Andlisis de resultados 20 3500 ¢70,000
Preguntas luego del plan piloto 14 8997 125,958
Mddulo de ayuda y categoria “Maestria” 6 8997 53,976
Elaboracion de manuales 20 3500 70,000
Documentacion del proyecto 40 3500 140,000
Total 543 74,115,521

Fuente. Elaboracion propia
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4.2. Analisis de herramientas

A continuacion, se presenta el analisis de software libre realizado, el cual incluye
lenguajes de programacion, motores de base de datos, frameworks y otros aplicativos, lo
anterior con el objetivo de identificar las herramientas a utilizar en el desarrollo del chatbot:

4.2.1. Back-End

4.2.1.1. Python
Python en un lenguaje de programacién de propoésito general, el cual es orientado a
objetos y puede ser utilizado para el desarrollo web. Este lenguaje cuenta con varias
caracteristicas de las cuales se puede mencionar. (Python, 2020)
a. Gratuito:
Python no dispone licencia para programar.

b. Proposito general:

Puede ser utilizado para crear todo tipo de programas.

c. Multiplataforma:
Hay versiones disponibles de Python para diferentes sistemas informaticos, es
compatible con cualquier sistema siempre y cuando exista un intérprete

programado para el.
d. Interactivo:
Python dispone de un intérprete por la linea de comandos el cual cada sentencia

ejecutada produce un resultado visible, ayudando a entender mejor el codigo.

e. Orientado a Objetos:

Soporta la programacién orientada a objetos.

f. Funcionesy librerias:
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Dispone de muchas funciones incorporadas para el manejo de datos, asi como
librerias que pueden ser incorporadas al programa permitiendo funciones

especificas.

4.2.1.2. Node

Node.JS es un entorno de JavaScript el cual se utiliza del lado del servidor utilizando
un modelo asincronico y dirigido a eventos. Node cuenta con las siguientes caracteristicas
(Moreno, 2017):

a. Es un entorno de ejecucién multiplataforma de cddigo abierto para desarrollar
aplicaciones web.

b. Puede utilizar en varios sistemas como Windows, Linux y Mac OS X.

c. Soporta protocolos TCP, DNSy HTTP.

d. Gestiona todas las operaciones utilizando programacion asincronica.

e. Facilita la creacion de aplicaciones web escalables de una forma sencilla y con gran

escalabilidad.

4.2.1.3. Java

Java es un lenguaje de programacion multiplataforma con propdsito general, el cual
puede ser obtenido de forma gratuita por los usuarios. Java cuenta con las siguientes

caracteristicas (Joyanes y Fernandez, 2004):

a. Lenguaje sencillo:
Java reduce errores comunes de programacion realizados con lenguajes como C
y C++ al no contener caracteristicas de estos como por ejemplo aritmética de

punteros y la no existencia de referencias.

b. Orientado a objetos:

Java permite la programacion orientada a objetos.
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Asegurado:
Al estar confeccionado dentro de un ambiente delimitado de una maquina
virtual, acredita su seguridad de factores de peligro como virus.

Robusto:

Java un servicio de memoria sélida, asi como un recolector de basura.

Arquitectura neutral:
Este lenguaje de programacion es imparcial en arquitectura porque no existe

caracteristica dependiente de la ejecucion.

Portatil:
Java es imparcial en arquitectura dado que no existe caracteristica dependiente

de la ejecucion. No pretende ninguna ejecucion.

Multi-Hilo:
Dada esta caracteristica Java permite muchas actividades simultaneas en un

programa.

Dinamico:
Java utiliza una lengua dinamica, la cual aprueba la carga dindmica de géneros.

Igualmente acepta funciones de sus dialectos nativos, es decir, de Cy C ++.

42.14. PHP

PHP es un lenguaje de programacion de codigo abierto utilizado en el desarrollo web

de paginas dindmicas. Algunas caracteristicas son las siguientes (Arias, 2013):

a. Lenguaje Libre.

b. Multiplataforma: Puede ser utilizado en Linux, Windows, Unix, Mac OS, entre otros.

Extensa documentacion disponible.
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d. PHP tiene varios modulos o extensiones que permiten ampliar la funcionalidad del
lenguaje.

e. Esun lenguaje que se utiliza para programar la logica interna de muchas aplicaciones
web, es lo que se le conoce como backend de la aplicacion web.

4.2.2. Front-End

4.2.2.1. JavaScript

JavaScript (JS) es un lenguaje ligero e interpretado, orientado a objetos con funciones
de primera clase, mas conocido como el lenguaje de script para paginas web, pero tambien
usado en muchos entornos sin navegador, tales como node.js, Apache CouchDB y Adobe
Acrobat. Es un lenguaje script multi-paradigma, basado en prototipos, dinamico, soporta estilos
de programacion funcional, orientada a objetos e imperativa. (Eguiluz, 2008)

Las caracteristicas de JavaScript que hace de este lenguaje uno de los méas populares en
la actualidad es:

a. Es liviano.

b. Multiplataforma, ya que se puede utilizar en Windows, Linux o Mac o en el navegador
de tu preferencia.

c. Es imperativo y estructurado, mediante un conjunto de instrucciones indica al
computador qué tarea debe realizar.

d. Prototipado, debido a que usa prototipos en vez de clases para el uso de herencia.

e. Orientado a objetos y eventos.

f. Es interpretado, no se compila para poder ejecutarse.

4.2.2.2. Angular

Angular es un framework de cddigo abierto desarrollado por Google para facilitar la
creacion y programacion de aplicaciones web de una sola pagina, las webs SPA (Single Page

Application).
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Angular separa completamente el frontend y el backend en la aplicacion, evita escribir
codigo repetitivo y mantiene todo mas ordenado gracias a su patrén MVC (Modelo-Vista-
Controlador) asegurando los desarrollos con rapidez, a la vez que posibilita modificaciones y

actualizaciones. (Angular, 2020)
Incluye una gran cantidad de caracteristicas esenciales:

a. Nativo: Cree aplicaciones mdviles nativas con estrategias de Cordova, lonic o
NativeScript.

b. Universal: Sirva la primera vista de su aplicacion en Node.js, .NET, PHP.

c. Plantillas: Cree rapidamente vistas de 1U con una sintaxis de plantilla simple y potente.

d. Accesibilidad: Cree aplicaciones accesibles con componentes habilitados para ARIA,
guias para desarrolladores e infraestructura de prueba integrada.

e. Codigo de GENERACION: Angular convierte sus plantillas en codigo altamente
optimizado para las maquinas virtuales JavaScript de hoy, brindandole todos los
beneficios del codigo escrito a mano con la productividad de un marco.

f. Aplicaciones web progresivas: Utilice las capacidades modernas de la plataforma web
para ofrecer experiencias similares a las aplicaciones. Instalacion de alto rendimiento,

fuera de linea y cero pasos.

4.2.2.3. HTML

HTML es el lenguaje con el que se define el contenido de las paginas web. Basicamente se trata
de un conjunto de etiquetas que sirven para definir el texto y otros elementos que compondran

una pagina web, como iméagenes, listas, videos, etc. (Van, 2012)
Algunas caracteristicas son las siguientes:

a. Técnicaempleada: Es la técnica empleada que logra que el usuario se mueva por la web,
solo debes hacer clic en un texto especifico denominado como hipervinculos que te
conducira a la siguiente pagina.

b. Funcion: HTML se fundamenta por una serie de codigos breves escritos en un registro
de texto por el escritor del sitio web. Estos codigos son las etiquetas que habitualmente

observamos al afiadir una nueva entrada en nuestra pagina web.
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c. Funcion de las etiquetas en el HTML.: Las etiquetas cumplen una excelente funcion en
una publicacion basada en HTML, a través de ellas hacen separar el texto habitual del
cédigo HTML.

4.2.3. Gestores de Bases de Datos

4231 MySQL

MySQL es el sistema de gestion de bases de datos relacional mas extendido en la
actualidad al estar basada en codigo abierto. MySQL es un gestor de bases de datos que permite
la interaccion con los lenguajes de programacién mas utilizados como PHP o Java. La mayor

parte de su cddigo se encuentra escrito en lenguaje C/C++.
Caracteristicas de MySQL

MySQL presenta algunas ventajas que lo hacen muy interesante para los
desarrolladores. La mas evidente es que trabaja con bases de datos relacionales, es decir, utiliza
tablas multiples que se interconectan entre si para almacenar la informacion y organizarla

correctamente. (Milani, 2006)
Algunas caracteristicas a continuacion:

a. Arquitectura Cliente y Servidor: MySQL basa su funcionamiento en un modelo cliente
y servidor. Es decir, clientes y servidores se comunican entre si de manera diferenciada
para un mejor rendimiento.

b. Compatibilidad con SQL: SQL es un lenguaje generalizado dentro de la industria. Al
ser un estandar MySQL ofrece plena compatibilidad.

c. Vistas: Desde la version 5.0 de MySQL se ofrece compatibilidad para poder configurar
vistas personalizadas del mismo modo que podemos hacerlo en otras bases de datos
SQL.

d. Procedimientos almacenados: MySQL posee la caracteristica de no procesar las tablas
directamente, sino que a través de procedimientos almacenados es posible incrementar

la eficacia de nuestra implementacion.
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e. Desencadenantes: MySQL permite ademas poder automatizar ciertas tareas dentro de
nuestra base de datos. En el momento que se produce un evento otro es lanzado para
actualizar registros u optimizar su funcionalidad.

f. Transacciones: Una transaccion representa la actuacion de diversas operaciones en la
base de datos como un dispositivo. El sistema de base de registros avala que todos los

procedimientos se establezcan correctamente o ninguna de ellas.

4.2.3.2. MongoDB

MongoDB es una base de datos orientada a documentos. Esto quiere decir que, en lugar
de guardar los datos en registros, guarda los datos en documentos. Estos documentos son
almacenados en BSON, que es una representacion binaria de JSON.
Una de las diferencias mas importantes con respecto a las bases de datos relacionales, es que

no es necesario seguir un esquema (MongoDB, Inc., 2020).

Estas son sus principales caracteristicas (Castillo et al, 2017):

a. De proposito general, casi tan rapida como las bases de datos NoSQL de tipo clave
valor, y con casi todas las funcionalidades de las bases de datos relacionales

b. Alta disponibilidad

c. Escalabilidad: desde un servidor aislado a arquitecturas distribuidas de grandes clusters
(Permite particionar, de manera transparente para el usuario, nuestra base de datos en
tantas como shards tengamos. Esto aumenta el rendimiento del procesado de los datos
al ser cada una de ellas mas pequefia que la original)

d. Aggregation Framework— Procesamiento batch de datos para célculos agrupados
usando operaciones nativas de MongoDB

e. Auto balanceado de carga a traves de los distintos shards. El balanceador decide cuando
migrar los datos, y a qué Shard, para que estén uniformemente distribuidos entre todos
los servidores del cluster. Cada shard aloja los datos correspondientes a un rango de la
clave escogida para particionar nuestra coleccion.

f. Replicacion nativa: sincronizacion de datos entre servidores

g. Seguridad: autenticacion, autorizacion, etc
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h. Gestion avanzada de usuarios

i. Automatic failover: eleccion automatica de un nuevo primario cuando este se ha caido

J. Es capaz de actualizarse sin dejar de dar servicio

k. No tiene los cuellos de botella que se producen en las bases de datos relacionales
(RDBMS) al procesar grandes cantidades de informacion

I.  Utiliza objetos JSON para guardar y transmitir la informacion. JSON es el estandar web
hoy en dia, por lo que supone una gran ventaja que web y base de datos hablen el mismo
lenguaje.

m. Permite realizar consultas y calculos espaciales, tanto en 2D como en 3D.

n. Permite utilizar Map-Reduce para el procesado de la informacion a través de funciones
JavaScript que se ejecutan en los servidores

0. Puede almacenar y ejecutar funciones JavaScript en el servidor

p. Tiene una potente herramienta web que nos permite monitorizar todo lo que pasa en
nuestras bases de datos y en nuestras maquinas, MongoDB Management Service
(MMS).

4.2.3.3. Postgres

PostgreSQL es un potente sistema de base de datos relacional de objetos de codigo
abierto que utiliza y amplia el lenguaje SQL combinado con muchas caracteristicas que
almacenan y escalan de forma segura las cargas de trabajo de datos mas complicadas. Los
origenes de PostgreSQL se remontan a 1986 como parte del proyecto POSTGRES en la
Universidad de California en Berkeley y tiene mas de 30 afios de desarrollo activo en la

plataforma central. (PostgresQL, 2020)

Algunas caracteristicas son las siguientes:
a. Tipos de datos
o Primitivas: entero, numérico, cadena, booleano
o Estructurado: fecha / hora, matriz, rango, UUID
o Documento: JSON / JSONB, XML, valor-clave (Hstore)
o Geometria: Punto, Linea, Circulo, Poligono

o Personalizaciones: Compuestas, Tipos Personalizados.
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b. Integridad de los datos

O

O

O

O

O

UNICO, NO NULO
Llaves primarias

Llaves extranjeras
Restricciones de exclusion

Cerraduras explicitas, cerraduras consultivas

c. Concurrencia, rendimiento

O

O

Indexacion: B-tree, Multicolumn, Expresiones, Parcial

Indexacion avanzada: GiST, SP-Gist, KNN Gist, GIN, BRIN, indices de
cobertura, filtros Bloom

Planificador / optimizador de consultas sofisticado, anélisis de solo indice,
estadisticas de varias columnas

Transacciones, transacciones anidadas (a traves de puntos guardados)

Control de concurrencia multi-version (MVCC)

Paralelizacion de consultas de lectura y creacion de indices de arbol B
Particionamiento de tablas

Todos los niveles de aislamiento de transacciones definidos en el estandar
SQL, incluido Serializable.

Recopilacion de expresiones Just-in-time (JIT)

d. Confiabilidad, Recuperacion de Desastres

O

O

O

O

Registro de escritura anticipada (WAL)
Replicacion: asincrona, sincrona, logica.
Recuperacion de punto en el tiempo (PITR), recursos activos

Espacios de tabla

e. Seguridad

O

O

O

Autenticacion: GSSAPI, SSPI, LDAP, SCRAM-SHA-256, certificado y mas
Sistema robusto de control de acceso

Seguridad de columnas y filas
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f. Extensibilidad
o Funciones y procedimientos almacenados.
o Lenguajes de procedimiento: PL / PGSQL, Perl, Python (y muchos més)
o Contenedores de datos externos: conéctese a otras bases de datos o flujos con
una interfaz SQL estandar
o Muchas extensiones que proporcionan funcionalidad adicional, incluyendo
PostGIS

g. Internacionalizacion, busqueda de texto
o Soporte para conjuntos de caracteres internacionales, por ejemplo, a través de
colaciones de UCI
o Busqueda de texto completo

4.3. Modelado

La primera etapa del proyecto fue la recoleccion de los datos y poder definir los temas
de interés de los estudiantes que se incluirian en la herramienta, se realizaron varias actividades.
Primeramente, se solicitd informacion al Departamento de Registro de la Universidad, el cual
nos proporciond las preguntas frecuentes de su sitio web, asi como de sus redes sociales
(Facebook).

Como parte de este esfuerzo se realizaron entrevistas informales tanto a los estudiantes
como al personal de recepcion de la Escuela de Informatica. También se realiz6 un trabajo de
campo el segundo dia de matricula del segundo semestre del 2018, con el objetivo de conocer

las preguntas que realizan los estudiantes en fechas importantes.
La segunda etapa fue la investigacion de las herramientas de software con el objetivo

de conocer y utilizar las indicadas en el proyecto. Asimismo, se analizd algunas herramientas

de chatbot que existen en la actualidad, estudiando su comportamiento y caracteristicas.
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Por ultimo, para el disefio del sistema se crearon requerimientos y se definid la
arquitectura con la cual se iba a desarrollar el chatbot y su sistema de mantenimiento. El

desarrollo del chatbot se realiz6 bajo la metodologia de SCRUM.

4.4. Desarrollo

Para el desarrollo del chatbot se tomé en cuenta diferentes aspectos, uno de ellos fue la
utilizacion de herramientas de software libre, como parte de la investigacion se encontraron
plataformas gratuitas para la construccion de chatbots como Facebook, Botsify o Telegram. Sin
embargo, estos no cuentan con las caracteristicas de software libre. Por esta razén se decidi
desarrollar la herramienta desde cero, lo cual brinda ventajas a nivel econémico y de
disponibilidad, ya que la herramienta no estard ligada a plataformas de terceros o
licenciamientos futuros. También podra ser modificada en cualquier momento por la escuela 'y

podra ser tomada de referencia por otras personas sin violar ninguna regla.

Como resultado de esta fase, se obtiene la propuesta de sistema de chatbot para la
Escuela de Informaética y el mantenimiento de este. El chatbot permite y facilita el proceso de
comunicacion entre la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional y los estudiantes. El
chatbot serd un complemento al método tradicional de atencion de los estudiantes, el cual
permitird acceder de manera sencilla a cualquier informacion que necesiten sobre los diferentes
procesos universitarios. La herramienta ayudara a la Escuela a brindar una atencion

personalizada a los estudiantes.

4.4.1. Disefoy arquitectura

El sistema de chatbot a nivel de disefio cuenta con dos clases, la clase Pregunta, la cual
utiliza el chatbot para trabajar y la clase Administrador, la cual es utilizada por el sistema en el

maodulo de mantenimiento. A continuacidn, se presenta el diagrama de cada una de las clases.
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Figura 2

DIAGRAMA DE CLASES

Pregunta

Administrador

-1d: int
- categoria: string
- pregunta: string
- respuesta: string

- cedula: string
- nombre: string
- apellido: string
- correo: string
- contrasena: string

+ toDBCollection( )
+ updatePregunta(self,id,categoria,
pregunta, respuesta)
+ getPregunta( )
+ getRespuesta( )
+getCategoria( )
+getIDPregunta( )

+ toDBusuario( )

+ updateAdministrador(self,cedula,
nombre, apellido, correo, contrasena)
+ getCedula()

+ getNombre( )
+getApellido( )
+getCorreo()
+getContrasena( )

Fuente: Elaboracidn propia

A nivel de arquitectura se utilizaron las siguientes herramientas: MongoDB, Python,

Flask y JQuery. Como se puede ver en la siguiente imagen:

Figura 3

DIAGRAMA DE ARQUITECTURA

MongoDB

JQuery

Fuente. Elaboracidn propia

A continuacion, se detalla y justifica las herramientas principales utilizadas en las

diferentes partes del sistema:




4.4.11. MongoDB
Se utiliza MongoDB como base de datos, aprovechando las siguientes caracteristicas:

a. Cddigo abierto: MongoDB cumple con una de las caracteristicas fundamentales del
proyecto, la cual es codigo abierto, permitiendo una gran ventaja al no tener que pagar licencias
para poder usarse. Ademas, MongoDB ofrece su servicio de Database as a Services,
MongoDB_Atlas el cual permitié construir la Base de Datos en la nube para el desarrollo del
plan piloto del chatbot, utilizando su version gratuita.

b. Flexibilidad: Las clases utilizadas en el proyecto no tienen una relacién directa, por
lo tanto, se aprovecha la caracteristica NoSQL de mongo para crear los esquemas, tomando
ventaja de este modelo en el momento de almacenar cada uno de los atributos de las clases, en
especial el atributo respuesta, ya que no se conoce de antemano que tan grande puede ser la
respuesta de una pregunta. También se evita de esta forma futuros errores en la base de datos
por sobrepasar la capacidad de almacenamiento de alguna variable. Para la version 4 utilizada
en el proyecto el limite de capacidad es de un documento BSON (Formato de serializacion

Binaria) de 16 megabytes

c. Escalabilidad: Si pensamos a futuro Mongo permite escalar, permitiendo la creacion

de nodos y compartir entre estos la carga del sistema.

4.4.1.2. Python

Se trabaja con Python version 3.7 en la parte del servidor, dado que es un lenguaje de

programacion simplificado y de facil uso, en donde sobresalieron aspectos como:

a. Flexibilidad: Python es un lenguaje de programacion muy flexible el cual permite
trabajar temas como machine learning, chatbots, Inteligencia Artificial, Analisis de Datos entre

otros.

b. Bibliotecas y marcos de trabajo: Python posee muchas bibliotecas de trabajo lo cual
permite facilidad en el momento de crear las funcionalidades que el sistema necesita. En el

proyecto se utilizan varias de ellas por ejemplo: fuzzywuzzy, unicodedata,
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email.mime.multipart, json y pymongo. También permite trabajar con frameworks de gran

utilidad, en este caso se utiliza Flask el cual se detallard mas adelante.

c. Programacién orientada a objetos: Se aprovecha esta caracteristica para construir las
clases que se utilizaron en el proyecto, clase Pregunta y la clase Administrador.

4.4.1.3. Flask

Flask es un micro marco de trabajo, es utilizado en el proyecto para la comunicacion
entre el front end y back end, dado que esta escrito en Python, se utiliza de la siguiente forma
en la construccion del chatbot:

a. Esquema de rutas: Se aprovecha el buen manejo de rutas que posee flask para
realizar la comunicacion entre ambos ambientes (front end y back end) en el momento de
mostrar cada pantalla de los diferentes modulos, tanto del chatbot como el mdédulo de

mantenimiento.

b. Seguridad: Flask se usa dentro del trabajo para la configuracion de la seguridad del
sistema de manteamiento del chatbot, utilizando sesiones para evitar que personas no

autorizadas ingresen al sistema.

c. Depurador: Como tercer punto se utiliza el depurador de Flask en el momento de
hacer pruebas el cual fue de mucha utilidad y sencillo de utilizar. Este depurador permitio

encontrar rapidamente los errores y poder solucionarlos.

4414, Fuzzywuzzy

Para la creacion del algoritmo del chatbot el cual cumpliria con la funcion de responder
las consultas realizadas por los estudiantes, se iba a utilizar la biblioteca ChatterBot de Python.
Sin embargo, luego de implementarla, el algoritmo no brindaba las respuestas correctamente y
el margen de error era muy grande, por otra parte, no se logré encontrar mucha informacion o
ejemplos sobre la libreria. Dado lo anterior se procede a analizar otras opciones. Una de estas
opciones fue Fuzzywuzzy, esta herramienta tiene una funcion que calcula la relaciéon de
similitud de distancia estandar de Levenshtein entre dos secuencias de caracteres, la cual

permite al chatbot comparar la similitud entre la pregunta que el usuario ingreso con las de la
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base de datos, luego de encontrar la pregunta con mayor similitud, el sistema retorna la

respuesta.
4.4.15. JQuery

Se utiliza esta herramienta como parte del proceso de comunicacién entre front end y
back end del sistema. JQuery permite hacer la solicitud de la informacion y poder desplegarla

en cada una de las ventanas de forma facil y &gil.
44.16. Bootstrap

Se utiliza Bootstrap en el proyecto tomando en cuenta sus caracteristicas para el disefio

de front end, en donde se aprovecha:

a. Facilidad: Es facil de usar y permite crear sitios web con un estilo amigable para el

usuario final.

b. Disefio Responsivo: Se aprovecha esta caracteristica de Bootstrap considerando que
el chatbot puede ser usado en varios dispositivos electronicos, como computadoras, celulares o
tablets, gracias al disefio responsivo el chatbot se va a adaptar a cualquiera de los objetos
mencionados, asi mismo no habra problemas entre sistemas operativos ya que la direccion del

chatbot podra ser ingresada desde cualquier explorador.

c. Adaptabilidad: Se aprovecha esta caracteristica ya que el sistema utiliza HTML,

JavaScript y CSS, en el momento de creacion de las diferentes vistas del sistema.

4.4.2. Desarrollo del proyecto

Como parte del primer objetivo especifico se hizo una investigacion para conocer las
posibles herramientas de software libre que podian ser usadas en el proyecto. Al finalizar la
investigacion se determina utilizar las herramientas de Python, MongoDB, HTML, JavaScript

y Bootstrap.
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El desarrollo del chatbot se dividié en cuatro partes, la primera fue la creacién de la base
de datos (BD) en MongoDB, para esto se utiliza la biblioteca de Python pymongo para poder
hacer a la conexidn entre ambas partes. La BD cuenta con dos esquemas, uno para las preguntas
y el otro para los administradores del sistema. Asi mismo se crearon dos clases en el servidor,

Pregunta y Administrador con sus respectivas variables.

Como segunda parte del desarrollo, se intentd crear la l6gica del chatbot utilizando la
biblioteca de Python llamada Chatterbot, sin embargo, el sistema mostraba muy poco
asertividad en las respuestas, ademas no se encontré suficiente informacion sobre la libreria.

Dado lo anterior se decidio buscar otras opciones.

Luego de investigar un poco mas sobre los chatbots se optd por utilizar la biblioteca
FuzzyWuzzy de Python y crear un algoritmo basado en coincidencia entre caracteres.
FuzzyWuzzy utiliza la distancia de Levenshtein para medir que tan separadas estan dos
secuencias de palabras. A continuacion, se presenta la definicion formal de distancia entre dos

cadenas de caracteres ay b:

Figura 4

DEFINICION ENTRE LA DISTANCIA DE DOS CADENAS DE CARACTERES

max(i, j) if min(i, j) = 0,
lev,,(i=1,))+1

lev.;(i,)) =4 . T ;
eb\) {mm lev,,(i,j=1)+1 otherwise.

lev, (i=1j= 1)+ 1,

Fuente: (Carrera, 2019)
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También es posible calcular el radio de similitud con base a la distancia de Levenshtein

como se muestra a continuacion:

Figura 5

FORMULA PARA CALCULAR EL RADIO DE SIMILITUD

(|a| + [B]) — leva (i, j)
la| + [b]

Fuente (Carrera, 2019)

En el proyecto se utilizé el método fuzz.token_set_ratio() el cual tokeniza la cadena, la
ordena alfabéticamente y luego las une, para aplicar el método fuzz.ratio() y obtener el
porcentaje de similitud. También se utilizé el método process.extractOne() el cual compara una
cadena de caracteres con cada uno de los objetos de un vector de caracteres y retorna la cadena

con mayor similitud. A continuacion, se presenta el codigo del método utilizado en el proyecto:

Figura 6

METODO DE FUZZ.TOKEN_SET_RATIO

Fdef consulta(pregunta):
pMejores=[]
pOpciones=[]
= for pre in my data:
i Token Set Ratio = fuzz.token set ratio(eliminaTildes(pregunta),eliminaTildes (pre.getPregunta()))
= if Token Set Ratio > 84:
print(Toksn Set Ratio, pre.getPregunta())
pMejores.append (pre)
+ pCpciones.append(eliminaTildes (pre.getPregunta()))

= if len(pMejores)!= 0:
highest = process.extractOne (eliminaTildes (pregunta) ,pOpciones)
print (highest[0] ,highest[1])

if highest[0]==eliminaTildes (p.getPregunta()):
return p.getRespuestal()

% for p in pMejores:
return None

Fuente Aguilar, Ay Hern&ndez, D. (2020)
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El método consulta recibe como pardmetro la pregunta que realiza el usuario, esta
pregunta se compara con la informacion del chatbot utilizando fuzz.token_set_ratio(), si el
resultado del radio al hacer la comparacion es mayor a 85% la pregunta es guardada en una lista
temporal. Luego de obtener las preguntas con mayor coincidencia de similitud, la lista temporal
es comparada una segunda vez con la consulta del usuario utilizando el método
process.extractOne() para brindar la respuesta que se mostrara en pantalla. Si ninguna pregunta
almacenada en el chatbot cumplié con el porcentaje de similitud, el método retornard None y
el sistema le indicara el usuario que no se encontro respuesta. También se utiliza la biblioteca
unicodedata para eliminar las tildes entres consultas y aumentar de esta manera el porcentaje

de similitud en las sentencias.

Parte de las funcionalidades de la herramienta es poder recuperar la contrasefia, esto
para los administradores de la aplicacion. Tambien, el chatbot permite al estudiante poder
enviar un mensaje a los administradores con la pregunta que el sistema no encontro. Para poder

realizar estas acciones se utiliza la biblioteca de Python MIMEMultipart.

En la tercera parte del desarrollo se crea las vistas, se utiliza las herramientas de HTML,
CSS y Bootstrap, estas fueron utilizadas para disefiar cada una de las pantallas que se utilizaron
en el chatbot y el mantenimiento de este. Por Gltimo, en la cuarta etapa se trabaja con la
biblioteca de Python llamada Flask la cual permite llamar cada uno de los archivos .html segun
la pantalla, esto se logra por medio de uno de sus métodos de render_template (). Las acciones

de las pantallas se realizan utilizando JQuery y JavaScript.

Finalmente, el proceso de pruebas no se pudo realizar de forma presencial debido a la
crisis del COVID-19 que esta enfrentando nuestro pais. Dada esta limitante se procede a
publicar el chatbot, la herramienta utilizada es Heroku, el cual es un servidor gratuito. También
se utiliza MongoDB Atlas como gestor de base de datos para el sistema almacenado en Heroku.

Mongo Atlas es una version de Mongo en la nube y gratuita.
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4.4.3. Implementacion

El chatbot se implementé en un servidor para facilitar el proceso de pruebas de
aceptacion por parte de los estudiantes. EI mantenimiento del chatbot es solo para uso de
usuarios autorizados por la Escuela de Informética por lo que se requiere que el usuario esté

registrado en el sistema.
El sistema de chatbot se divide en dos partes:
a. Chatbot
b. M6dulo de mantenimiento

El area del Chatbot cuenta con tres vistas, la primera es la pantalla principal donde el
estudiante hara las preguntas, la segunda ventana permite al estudiante sugerir nuevas temas o
preguntas para agregar al chatbot, la tercera vista hace referencia al médulo de ayuda la cual

sirve de guia al usuario.

El Mddulo de mantenimiento del chatbot cuenta con cinco partes, la primera es el inicio
de sesion como se visualiza, la segunda es el area de Agregar Preguntas, la tercera Agregar
Usuarios, la cuarta es el Mantenimientos de Preguntas y la quinta es el Mantenimiento de

Usuarios. Cada uno de los modulos se detallara en el siguiente apartado.
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4.4.3.1. Chatbot

A continuacion, se explicara cada una de las partes del area del Chatbot.
44.3.1.1. Pantalla principal del chatbot

En la pantalla principal, el chatbot cuenta con un campo de texto donde se podré ingresar
la pregunta, al dar clic al boton de enviar que esta al lado, la pregunta se desplegara en la pantalla
y el chatbot le facilitara la respuesta. Como se visualiza en la imagen en la figura 8. Ademas,
cuenta con dos botones en la parte superior, uno para ingresar nuevas preguntas y otro que

servira de ayuda a los usuarios de cémo utilizar la herramienta.

Figura 7
PANITALLA PRINCIPAL DEL CHATBOT

Hola! Escribe tu consulta
Cual es el teléfono de la Escuela de Informatica

El nimero de teléfono es 2562 6363

Escriba el mensaje... -«
2

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)
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4.43.1.2. Agregar nuevas preguntas

En este apartado se le permite al usuario sugerir nuevas preguntas o temas que le gustaria
que el administrador incluyera en el chatbot, en caso en que el chatbot no tenga respuesta. Esta
seccion cuenta con un campo de texto que permite ingresar la pregunta y dos botones “Enviar”,
“Salir’. Al hacer clic al boton “Enviar” se le enviaré la pregunta al administrador y con el boton

“Salir” podréa regresar a la pantalla principal del chatbot.

Figura 8
AGREGAR NUEVAS PREGUNTAS

Enviar Pregunta

Escribe la pregunta de la respuesta que no encontraste en
el chatbot. Los administradores podran revisarla y

agregarla a la base de datos

Pregunta

Enviar Salir

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

44313 Ayuda
Este apartado servira de guia al usuario para que pueda usar el Chatbot. Esta seccion
cuenta con una explicacion del uso de la herramienta y una imagen del chat en funcionamiento.
Contiene con un botdn “Salir” que al seleccionarlo podré regresar a la pantalla principal del

chatbot.
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Figura 9
APARTADO DE AYUDA

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

Escriba el mensaje... -

Salir
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4.4.3.2. Mantenimiento del chatbot

A continuacion, se presentan los diferentes modulos del &rea de Mantenimiento del
Chatbot:

4.43.2.1. Ingreso al sistema

Esta pantalla contiene dos campos de texto, el campo “Usuario” donde se ingresa la
cédula del administrador y campo “Contrasefia” en el cual se ingresa la clave. El boton “Entrar”
le permitird ingresar al sistema. Ademas, cuenta con un enlace de “Olvidaste la contrasefia”, al
dar clic en esta opcion, el sistema muestra otra pantalla, en caso de que el usuario haya olvidado

su contrasefia y requiera recuperarla.

Figura 10
INGRESO AL MANTENIMIENTO DE CHATBOT

=
P B Contrasefia

Entrar

Fuente Aguilar, Ay Hernéndez, D. (2020)
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4.43.2.2. Olvidaste contraseia
Si el usuario olvido su contrasefia, puede ingresar a esta seccidn, el sistema le ayudara
a recuperarla, ya que por medio de esté se enviara un correo al administrador con la contrasefia.
Este apartado contiene un campo de texto que permite ingresar el usuario, dos botones “Enviar”
y “Salir’. Al darle clic al botén “Enviar” se le enviard un correo al administrador con la

contrasefia y con el boton “Salir” podré regresar a la pantalla de inicio de sesion.

Figura 11
OLVIDASTE CONTRASENA

Por favor digite su usuario y pronto le llegara un correo
electronico con su contrasena?

Escriba su usuario

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

4.4.3.2.3. Agregar preguntas
La seccion de “Agregar Preguntas” le permite al administrador ingresar nuevas
preguntas al chatbot. EI administrador debe agregar los datos que se solicitan. Entre los cuales
se encuentran:
a. Categoria: Lista desplegable con las categorias de las preguntas (Beca, Cursos, General,
Graduacion, Maestria, Matricula).
b. Pregunta: Campo de texto para ingresar la pregunta.
c. Respuesta: Campo de texto, donde el usuario ingresa la respuesta a la pregunta ingresada
en el campo anterior.
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Ademas de dos botones “Agregar” y “Cancelar”, al dar clic al “Agregar” se agrega la
pregunta a la base de datos. Al darle clic al boton “Cancelar” se anula el ingreso y lo direcciona

a la pagina de “Mantenimiento de Preguntas”.

Figura 12
AGREGAR PREGUNTAS

Agregar Preguntas

Beca v
Pregunta

Respuesta

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

4.43.2.4. Agregar usuarios

El modulo de Agregar Usuario es para que el administrador del chatbot ingrese posibles
nuevos usuarios. El administrador debe agregar los datos que se solicitan. Entre los cuales se
encuentran:

a. Cédula: Campo de texto para ingresar la cedula del administrador del chatbot

b. Nombre: Campo de texto alfabético para ingresar el nombre del administrador del
chatbot

c. Apellido: Campo de texto alfabético para ingresar los apellidos del administrador del
chatbot

d. Correo: Campo de texto para ingresar el correo del administrador.

e. Contrasefia: Campo de texto para ingresar la contrasefia con la que podra ingresar al
sistema.

f. Confirmacion Contrasefia: Campo de texto para confirmar la contrasefia con la que

podra ingresar al sistema.
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Ademas de dos botones “Agregar” y “Cancelar”, al dar clic al boton “Agregar” se
agrega el registro a la base de datos. Al darle clic al botdn “Cancelar” se anula el ingreso y lo

direcciona a la pagina de “Mantenimiento de Preguntas”.

Figura 13
AGREGAR USUARIO

Agregar Usuario

Cédula
Nombre
Apellido
Correo
Contrasena

Confirmacion Contrasefia

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

4.43.2.5. Mantenimiento de preguntas

Este apartado es para que el administrador visualice la lista de preguntas con las que
cuenta el chatbot, esta vista cuenta con los siguientes campos: categoria, pregunta, respuesta y
dos botones en la cual se podra actualizar o eliminar preguntas. Ademas, contiene una lista
desplegable con las categorias para realizar un filtro de blsqueda de las preguntas y un campo
de texto en el que se podra ingresar palabras claves para filtrar la informacion al darle clic al

botdn buscar.
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Se visualiza un bot6n Modificar por cada pregunta al darle clic lo direcciona a la pantalla
de “Actualizar Pregunta”. De igual forma el boton eliminar por cada pregunta al seleccionarlo
visualiza el mensaje de si desea eliminar el registro, este mensaje cuenta con dos botones
“Aceptar” elimina el registro y muestra la tabla de nuevo, sin dicho registro y “Cancelar” no se

elimina el registro.

Figura 14
MANTENIMIENTO DE PREGUNTAS

Beca

Escriba el criterio de busqueda...

m

Beca Cual es mi categoria de beca Los resultados de la solicitud de beca se
socioeconomica publican en el area de “Noticias de Vida
Estudiantil”:
https://www.una.ac.cr/index.php/informacion
-para/estudiantes

Beca Cémo renuevo la beca Visite
http://www.vidaestudiantil.una.ac.cr/Beca/tip
os
Beca Cada cuanto se debe https://www.vidaestudiantil.una.ac.cr/Beca/pe
renovar la beca riodos
Beca Cuando debo solicitar la https://www.vidaestudiantil.una.ac.cr/Beca/pe
beca riodos
Beca Puedo obtener pedir varias Se pueden combinar Beca por condicion =
beca socioeconomica y por desempefio

Fuente. Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

4.43.2.6. Actualizar preguntas
Este apartado es para que el administrador del chatbot actualice preguntas. El
administrador debe actualizar (si se requiere) los siguientes datos, los datos se muestran ya
precargados con la informacién de la tabla:
a. Categoria: Lista desplegable con las categorias de las preguntas (Beca, Cursos, General,
Graduacion, Maestria, Matricula).

b. Pregunta: Campo de texto para ingresar la pregunta.
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c. Respuesta: Campo de texto, donde el usuario ingresa la respuesta a la pregunta ingresada

en el campo anterior.
Ademés de dos botones “Actualizar” y “Cancelar”, al hacer clic al “Actualizar” se
actualiza la base de datos y a la lista de preguntas que responde el chatbot. Y al darle clic al
bot6n “Cancelar” se anula la actualizacion y lo direcciona a la pagina de “Mantenimiento de

Preguntas”.

Figura 15
ACTUALIZAR PREGUNTAS

Actualizar Pregunta

Beca v
Cual es mi categoria de beca socioecondmica

Los resultados de la solicitud de beca se publican en el ar

Fuente. Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

4.4.3.2.7. Mantenimiento de usuarios
Este apartado es para que el administrador del chatbot visualice la lista de usuarios con
los que cuenta el sistema, esta ventana cuenta con los siguientes campos: cedula, hombre,

apellido, correo y dos botones en los que podra actualizar o eliminar administradores.

Se visualiza un boton Modificar por cada usuario al darle clic lo direcciona a la pantalla
de “Actualizar Usuario”. De igual forma el boton eliminar por cada usuario al seleccionarlo
visualiza el mensaje si desea el eliminar el registro, esta pantalla cuenta con dos botones
“Aceptar” elimina el registro y muestra la tabla de nuevo, sin dicho registro y “Cancelar” no se

elimina el registro.
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Figura 16
MANTENIMIENTO DE USUARIQOS

604200756 Hernandez Artola dayyari18@hotmail.com -

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

4.4.3.2.8. Actualizar usuarios

Este apartado es para que el administrador del chatbot actualice usuarios. El sistema
muestra ya precargados la informacidn en la pantalla con los campos:

a. Cédula: Campo de texto para ingresar la cédula del administrador del chatbot

b. Nombre: Campo de texto alfabético para ingresar el nombre del administrador del
chatbot

c. Apellido: Campo de texto alfabético para ingresar los apellidos del administrador del
chatbot

d. Correo: Campo de texto para ingresar el correo del administrador.

e. Contrasefia: Campo de texto para ingresar la contrasefia con la que podra ingresar al
sistema.

f. Confirmacion Contrasefia: Campo de texto para confirmar la contrasefia con la que
podra ingresar al sistema.
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Ademaés de dos botones “Actualizar” y “Cancelar”, al dar clic al “Actualizar” se
actualiza a la base de datos y a la lista de usuarios. Al darle clic al botdn “Cancelar” se anula la

actualizacion y lo direcciona a la pagina de “Mantenimiento de Usuarios”.

Figura 17
ACTUALIZAR USUARIO

(< B 604200757
(s B Variela

(s Hernandez Artola

W yarielah@gmail.com

¥

V4

Actualizar Cancelar

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

A continuacion, se muestra la vista principal del Modulo de mantenimiento del chatbot

con el menu de los médulos mencionados anteriormente.
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Figura 18
PANTALLA PRINCIPAL DEL MANTENIMIENTO DE CHATBOT

Mantenimiento de Preguntas

Beca v

scriba el criterio de bisqueda B

Fuente Aguilar, Ay Hernandez, D. (2020)

4.5. Evaluacion de la herramienta

Para la evaluacion de la herramienta se realizd un plan piloto, en el cual se incluy6 a
estudiantes de la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional, tanto de grado de
Bachillerato como de Licenciatura. En este plan también se toma en cuenta la participacion del

personal de secretariado de la escuela.

El plan piloto consta de dos tipos de evaluacion, una pertenece a la herramienta del
Chatbot y la otra a su sistema de mantenimiento. Para esto se realizé dos procesos, uno para los
estudiantes y el otro para el personal de la Escuela de Informatica quienes seran los

administradores del sistema.

Con respecto a las pruebas del Chatbot, se cred un formulario en el cual los estudiantes
debian de realizar algunas preguntas a la herramienta y registrar los resultados en la solicitud.
En este formulario se le pidié al estudiante informacion sobre el nivel académico ya sea

Diplomado, Bachillerato o Licenciatura. También se le solicité informacidon sobre las preguntas
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que realizo, las respuestas que le brindd la herramienta, su opinién sobre la herramienta como
medio de comunicacion entre la escuela y los estudiantes; y por Gltimo una seccion de

comentarios. Este formulario fue aplicado a 70 estudiantes.

Para la segunda parte del sistema, se realizO una demostracion al personal de
secretariado de la escuela, donde se hace una presentacién del Chatbot, el sistema de

mantenimiento y sus funcionalidades. Esta sesion fue realizada a tres miembros de la escuela.

45.1. Analisis de resultados

Como se menciona en el apartado de Evaluacion de la herramienta, el plan piloto consta
de dos partes, una demostracion con el personal de la escuela de informatica y un formulario
aplicado a los estudiantes. A continuacion, se presenta los resultados de ambas partes del plan
piloto.

45.1.1. Estudiantes
En la etapa de pruebas se obtuvieron 70 respuestas, de las cuales 49 fueron de
estudiantes de Diplomado, 14 fueron de estudiantes de Bachillerato y 7 fueron de estudiantes

de Licenciatura.
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Figura 19
NIVEL ACADEMICO DE LOS ESTUDIANTES ENCUESTADOS

14

- 7

Estudiantes

® Diplomado ™ Bachillerato ™ Licenciatura

Fuente Elaboracion propia

Las 70 respuestas recibidas representan 324 preguntas realizadas al chatbot, de las
cuales 263 fueron relacionadas a temas de la escuela y 61 de ellas fueron sobre temas de otra

indole.
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Figura 20

CANTIDAD DE PREGUNTAS REALIZADAS POR LOS ESTUDIANTES

61

263

= Preguntas relacionadas con la Escuela de Informatica

= Otros

Fuente Elaboracion propia

Dadas las preguntas realizadas al chatbot en el plan piloto, la herramienta respondi6 221

preguntas y no mostro respuesta para 103 de ellas. Algunas de las preguntas realizadas por los

estudiantes estaban mal redactadas, este factor afect6 las respuestas del chatbot.

Figura 21

CANTIDAD DE PREGUNTAS RESPONDIDAS POR EL CHATBOT

=Si = No

Fuente Elaboracion propia
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Al inicio del plan piloto la herramienta contaba con 235 preguntas, al finalizar esta etapa
se agregan las consultas que los estudiantes hicieron, pero que la herramienta no tenia

registradas, las cuales representan 105 nuevos registros, para un total de 340 preguntas.

Figura 22
CANTIDAD TOTAL DE PREGUNTAS CONTENIDAS EN EL CHATBOT

® Preguntas antes del
plan piloto
® Preguntas Agregadas

Fuente Elaboracion propia

Como parte del proceso de evaluacion del Chatbot se les preguntd a los estudiantes si
consideraban que la herramienta ayudaria a mejorar el proceso de comunicacion entre ellos y
los funcionarios de la Escuela de Informatica, para lo cual el 100% de las respuestas fueron
afirmativas.

Una de las funciones que permite el chatbot al usuario, es sugerir preguntas al
administrador del sistema, estas llegaran a un correo electronico determinado previamente
dentro de la programacion de la herramienta. En esta etapa de pruebas se recibié 80 correos

electronicos con sugerencias por parte de los estudiantes.
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45.1.2. Personal administrativo

Para el andlisis del modulo de mantenimiento, se realizd una demostracion con los
miembros del personal de secretariado de la escuela, en la cual se presenta el chatbot, asi como
las funcionalidades del &rea de mantenimiento. Luego de realizar algunas pruebas se procede a

abrir un espacio para preguntas, respuestas y recomendaciones.

Como parte de los resultados se menciona la creacion de una nueva categoria llamada
Maestria, la cual permitird ingresar preguntas sobre este tema. También son mencionadas por
parte de las funcionarias caracteristicas del sistema como fécil usabilidad, disponibilidad y
accesibilidad del chatbot como medio de comunicacion para los estudiantes, en especial en dias

de alta demanda de atencién al publico como lo son las fechas de matricula.
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5. Analisis retrospectivo

Se realizé el desarrollo de una propuesta de Chatbot para la Escuela de Informatica, esta
con el objetivo de brindar una opcidn de comunicacién entre la escuela y sus estudiantes en
relacion con temas de informacidon general. Para la creacién del sistema se utilizaron

herramientas de Software libre el cual permitié mantener bajo los costos del proyecto.

Luego de terminar la fase de desarrollo se inicié las pruebas del Chatbot por medio de
un plan piloto. En el plan piloto participaron 70 estudiantes de la escuela de Informética, asi
como personal administrativo. En esta etapa se captura los resultados de las preguntas realizadas
a la herramienta y retroalimentacion de los estudiantes como por ejemplo la inclusion de un

area de ayuda en el Chatbot.

Ademas, en este apartado se analizara el cumplimiento de los objetivos propuestos para

esta investigacion:

5.1. Objetivo general:

Facilitar y mejorar la comunicacion entre los estudiantes y el personal administrativo
de la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional por medio de un chatbot utilizando

herramientas de software libre.

La finalidad del proyecto era brindar una opcién que facilitara el proceso de
comunicacion entre los estudiantes y el personal de la Escuela de Informatica de la Universidad
Nacional mediante una herramienta “chatbot”. Este sistema les permite a los usuarios obtener
una respuesta rapida a la consulta que realicen, como consecuencia se da el ahorro en tiempo
tanto para los estudiantes como para el personal administrativo ya que tendra menos llamadas
y consultas por parte de los estudiantes, por lo que favoreceria a la Escuela de Informatica el

uso de la herramienta.
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5.2. Objetivos especificos:

1. Investigar las herramientas tecnologicas de software libre utilizadas para el disefio de

un chatbot.

Este objetivo es completado al realizar la investigar las herramientas de software libre
existentes para el disefio de chatbots o que cuenten con funcionalidades similares para
desarrollo e investigacion de este proyecto, para con ello seleccionar la Optima y asi
implementarla en el proyecto.

2. Desarrollar un chatbot basado en herramientas de software libre en la Escuela de

Informatica de la Universidad Nacional

Este objetivo se completa con el desarrollo de una herramienta “chatbot” que le brinde
una respuesta a la consulta que realice el usuario, ademas de un area de mantenimiento que
ayudara a mantener la informacion actualizada, este objetivo estd basado en la informacién
recolectada en la investigacion realizada en el primer objetivo especifico. Para el desarrollo
de este proyecto se utilizd la metodologia de SCRUM es una metodologia agil y flexible que
puede ser aplicada de manera regular, mediante un conjunto de buenas practicas para trabajar

colaborativamente y obtener el mejor resultado posible de un proyecto.

3. Evaluar el uso del chatbot como medio para mejorar el proceso de comunicacion entre
los estudiantes y funcionarios de la Escuela de Informatica de la Universidad Nacional

mediante un proyecto piloto.

Este objetivo se cumple con la evaluacion del chatbot realizada por los estudiantes y el
personal administrativo de la universidad, ellos valoraron la herramienta y cdmo esta ayudaria
a mejorar el proceso de comunicacidn entre ambas partes. Para esto se establecen distintos tipos
de pruebas, no solo se persigue evaluar la funcionalidad de la herramienta, sino también la
calidad gque se ha obtenido por medio del seguimiento realizado, las pruebas fueron realizadas
en dos extractos primero a los estudiantes con pruebas de funcionalidad y usabilidad y en un

segundo extracto con el personal administrativo de la Escuela de Informaética de la Universidad.
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6. Conclusiones y recomendaciones

6.1. Conclusiones

La estrategia utilizada en el proyecto fue efectiva, el iniciar investigando las
herramientas de software libre ayudd a adquirir conocimientos relacionados al tema de chatbots,
el cual se pudo aplicar durante el proyecto. Asimismo, se genera una curva alta de aprendizaje
para las estudiantes al utilizar estas herramientas, dado que fueron temas nuevos los cuales
tuvieron que aprender, donde se puede mencionar Python y MongoDB las cuales su

conocimiento es importante en el mercado laboral.

Al utilizar SCRUM como metodologia para la etapa de desarrollo, permite obtener
productos funcionales en cada sprint. Ademas de asegurar la funcionalidad de cada entregable,

logrando de esta forma alcanzar el objetivo de una manera agil.

A partir de la retroalimentacion obtenida en el plan piloto, se agregaron dos mejoras a
la herramienta. La primera recomendacion fue recibida por parte del personal administrativo de
la escuela, la cual fue agregar la categoria de maestria al chatbot. La segunda fue dada por los
estudiantes la cual fue agregar un modulo de ayuda en la pantalla del chatbot el cual brindara

instrucciones a los estudiantes para que puedan utilizar la herramienta.

Los resultados del plan piloto permiten conocer la opinion de los estudiantes sobre la
implementacidn de un chatbot en la escuela y como esta herramienta ayudaria en el proceso de
comunicacion. Ademas, dado la crisis de COVID-19 que esta enfrentando el pais, un chatbot
podria ser un recurso de gran ayuda para los estudiantes y para la escuela, brindando apoyo a

la modalidad remota de estudio con la que esta trabajando la Universidad Nacional.
Por otra parte, al finalizar la etapa de pruebas, se obtiene 340 preguntas que podran

servir de referencia a la escuela, ya sea para la implementacion de la herramienta o como ayuda

para mejorar la comunicacién con la poblacién estudiantil.
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6.2. Recomendaciones

A continuacion, se presenta una lista de recomendaciones de la herramienta:

Se recomienda leer los manuales antes de hacer uso de la herramienta para poder sacar
el mayor provecho al chatbot.

La herramienta cuenta con varias preguntas cuya respuesta hace referencia a fechas o
datos institucionales, los cuales cambian cada semestre. Por lo tanto, se recomienda
revisar este tipo de preguntas al menos una vez por semestre con el objetivo de mantener
la informacién actualizada.

El chatbot es una herramienta web disefiada para ser utilizada en navegadores de
computadoras, sin embargo, aprovechando las caracteristicas de responsivo de la
herramienta de Bootstrap puede ser utilizado en navegadores de celulares. No obstante,
podria no ser practico en el uso del modulo de mantenimiento en el momento de mostrar
la informacion.

Se recomienda continuar actualizando y agregando mas preguntas al chatbot con el
objetivo de ir enriqueciendo la base de datos.

Algunas de las preguntas realizadas por los estudiantes no correspondian a informacion
de la escuela, sin embargo, los administradores podrian agregar esas otras preguntas al
sistema y asi ampliar el area de conocimiento que podria soportar la herramienta.

La herramienta puede ser utilizada en otras sedes de la Universidad Nacional.
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8. Anexo

Los documentos que incluye el anexo podré encontrarlos en el material digital incluido en
CD donde se entregaré del trabajo:

e Carta de aceptacion del director de la escuela
e Carta de aceptacion de anteproyecto
e Carta de aceptacion del tutor

9. Apendices

a. Manual de usuario de chatbot y mantenimiento

El Manual de Usuario del Chatbot y Mantenimiento lo encontraran adjunto en el CD del

material.

b. Manual técnico

El Manual Técnico lo encontraran adjunto en el CD del material.

c. Formulario “Chatbot”

El formulario se encuentra adjunto en el CD del material, el formulario utilizado para

recolectar algunas de las preguntas que se encuentran en el chatbot.

d. Formulario “Chat Proyecto Piloto”

El formulario se encuentra adjunto en el CD del material, el formulario utilizado para

recolectar las respuestas de los estudiantes en el proyecto piloto.

e. Plan de pruebas

El documento del plan de pruebas se encuentra adjunto en el CD del material.
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10. Glosario

Chatbot: Programas computacionales que interacttan con personas utilizando lenguaje natural.

Comunicacion: Transmision de sefiales mediante un cddigo comun al emisor y al receptor
(RAE, 2020).

Distancia de Levenshtein: Es una métrica la cual se utiliza para medir qué tan separadas estan

dos secuencias de palabras (Carrera, 2019).

Flask: Es un pequefio marco de trabajo para python el cual esta basado en Werkzeug (biblioteca
de Python que describe como se comunica un servidor web con una aplicacion web)y utiliza

Jinja para plantillas (Python, 2020)..

MongoDB: Es una base de datos de documentos NoSQL, escalable y flexible. (MongoDB, Inc,
2020).

SCRUM: Es un marco de trabajo dentro del cual las personas pueden abordar problemas
complejos, mientras que productiva y creativamente entregan productos de alto valor.

(SCRUM, 2020).

Software Libre: Es aquel que una vez obtenido puede ser usado, copiado, estudiado,

modificado y redistribuido libremente.

Python: Es un lenguaje de programacion el cual cuenta con las caracteristicas de ser orientado

a objetos, de alto nivel, dinamico. (Python, 2020)
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