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RESUMEN 

 

La inteligencia artificial (IA) se ha convertido en un campo de estudio sumamente 

basto en la actualidad, compuesto por cada vez más técnicas específicas y 

derivaciones fruto de este campo y sus capacidades. Por ende, las aplicaciones 

que involucran la IA son cada vez más de manera comercial y privada.  

 

Una de las aplicaciones que ha tomado mayor relevancia y ha sido fruto de 

estudio en los últimos años han sido los chatbot, asistentes personales que 

mediante el uso de IA y sus técnicas interactúan con un ser humano, logrando 

resolver problemas de manera autónoma. 

 

El presente trabajo de titulación tiene la finalidad de diseñar, desarrollar e 

implementar un chatbot que sea capaz de interactuar con estudiantes de 

Ingeniería en Tecnologías de la Información de la Universidad de las Américas y 

solventar problemas comunes como proveer información sobre la carrera o su 

malla curricular, así como también problemas específicos tales como el apoyo 

académico en una materia en específico de la carrera. 

 

El chatbot se desarrollará sobre la plataforma de IBM Cloud usando Watson 

Assitant donde se tomará ventaja de las capacidades de IA de IBM Watson 

(aprendizaje de máquina, aprendizaje profundo y procesamiento de lenguaje 

natural) para lograr el objetivo. El mismo será implementado a través de 

Facebook Messenger, canal por el cual se comunicarán los estudiantes. 

 

Finalmente se obtendrá un chatbot capaz de atender a los estudiantes de la 

carrera y solventar problemas dentro del alcance específico del mismo de 

manera autónoma teniendo además la capacidad de aprender e interpretar el 

texto ingresado por el estudiante independientemente de su escritura. 

 

 

 



ABSTRACT 

 

Artificial intelligence (AI) has become an extremely vast field of study nowadays, 

made up of a lot of specific techniques and derivations resulting from this field 

and its capabilities. Therefore, applications involving AI are increasing in a 

commercial and private way. 

 

One of the applications that has become more relevant and has been the object 

of study in recent years are the chatbots, personal assistants who, through the 

use of AI and its techniques, interact with a human being, managing to solve 

problems autonomously. 

 

The present degree project has the purpose of designing, developing and 

implementing a chatbot that is capable of interacting with Information Technology 

Engineering students from the Universidad de las Americas and solve common 

problems such as providing information about the degree or its curriculum mesh, 

as well as specific problems such as academic support in a specific subject of 

the career. 

 

The chatbot will be developed on the IBM Cloud platform using Watson Assistant 

where it will take advantage of IBM Watson's AI capabilities (machine learning, 

deep learning and natural language processing) to achieve the objective. It will 

be implemented through Facebook Messenger, the channel through which the 

students will communicate. 

 

Finally, a chatbot will be obtained capable of attending the students of the career 

and solving problems within the specific scope of it autonomously, also having 

the ability to learn and interpret the text entered by the student regardless of their 

writing. 
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1. INTRODUCCIÓN 

 

Actualmente, las tecnologías como la inteligencia artificial (IA), aprendizaje de 

máquina (ML) y aprendizaje profundo (DL) han marcado un hito en torno a las 

posibilidades de desarrollo e interacción que ofrecen los sistemas y máquinas. 

Sin embargo, muy pocas personas que interactúan a diario con aplicaciones 

reales de la inteligencia artificial no son conscientes de ello y por ende de su 

importancia o posibilidades. Las empresas y gobiernos más grandes alrededor 

del planeta invierten anualmente millones de dólares en el desarrollo e 

investigación (Huawei, 2019) de estas tecnologías que no paran de asombrar al 

mundo con sus posibles usos y la potencia que posee para cualquier área de 

estudio. 

 

En el Ecuador el tema de la inteligencia artificial si bien se ha tratado en entornos 

académicos y esporádicamente empresariales, sigue sin tener la relevancia 

adecuada para la mayoría de la población. O incluso un término que no ha 

llegado más allá de los libros o películas de ciencia ficción. Provocando por 

consiguiente que no se explote esta tecnología en el nivel que se podría. Y 

menos aún continuar desarrollándola y aportando a su avance. De cara a la 

importancia mundial del tema, el MIT en colaboración con la CEPAL tienen 

programado iniciar un congreso anual iniciando en el 2020, esto acerca más las 

innovaciones más recientes a la comunidad latinoamericana en general al 

interactuar directamente con profesionales y universidades de la región. Al 

formar parte activa de la vida de las personas, la inteligencia artificial es un tema 

que merece mucha más atención que la que posee actualmente en 

Latinoamérica. (CEPAL, 2019) 

 

Liderado por potencias mundiales y las compañías más relevantes en el mundo 

de la tecnología. Google, Amazon, IBM, y muchas más invierten millones 

anualmente al desarrollo de inteligencia artificial, aprendizaje de máquina y 

aprendizaje profundo. La implementación de estas no solo en áreas tecnológicas 

ha mejorado exponencialmente el rendimiento de personas, equipos de trabajo, 
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pequeñas y grandes empresas en todo el mundo.  La revolución tecnológica 

conlleva mucho más que solo un avance en tecnología como tal, influye incluso 

en la economía del país. Estados Unidos, China, Reino Unido son muchas de 

las potencias que van a la cabeza de la carrera en IA, y planean darle un rumbo 

tal a sus investigaciones que la economía completa de esas naciones esté 

soportada bajo IA y sus derivados. (Huawei, 2019). 

 

En el presente proyecto de titulación se procederá a utilizar IBM Watson 

integrado con Facebook para construir un chatbot de lenguaje natural utilizando 

técnicas de inteligencia artificial y lenguaje profundo que sirva de apoyo 

académico de estudiantes de ingeniería de la Universidad de las Américas.  

 

1.1. Objetivo General 

Implementar un chatbot de lenguaje natural utilizando inteligencia artificial y 

aprendizaje profundo para el apoyo académico de estudiantes de ingeniería. 

1.2. Objetivos Específicos 

• Analizar el contenido académico que estará́ disponible en el chatbot, 

tomando en cuenta las necesidades del público objetivo.  

• Desarrollar el algoritmo de aprendizaje autónomo por medio de un motor 

de análisis cognitivo. 

• Diseñar una infraestructura en la nube para mantener al chatbot y que 

permita su escalabilidad.  

1.3. Alcance 

 

El alcance del presente trabajo de titulación consiste en desarrollar un chatbot 

en lenguaje natural de aprendizaje de las tecnologías de información (TI) en la 

Universidad de las Américas (Quito, Ecuador). Mediante la implementación de 

técnicas y métodos de inteligencia artificial, aprendizaje de máquina y 

aprendizaje profundo. A través del canal de comunicación con mayor 
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popularidad de la universidad, se implementará el chatbot que brindará 

asistencia en tiempo real a las inquietudes sobre las tecnologías de la 

información al público en general que así lo requiera. Con esta propuesta se 

busca brindar un apoyo adicional al conocimiento del público interno y externo 

sobre el tema. Adicional a ello, conlleva un aumento de la popularidad en torno 

al tema y la carrera como tal. Para lograr completar lo anteriormente detallado, 

se va a utilizar de apoyo fuentes de origen confiable, tales como artículos, 

publicaciones, papers, entre una variedad de documentos académicos provistos 

en medios digitales, principalmente la biblioteca virtual de la Universidad de las 

Américas. Soportado por información y documentación oficial de los motores de 

inteligencia artificial a emplearse. 

 

1.4. Justificación 

 

El principal incentivo para el desarrollo de este trabajo de titulación radica en 

experiencias cercanas vividas a lo largo de mi desarrollo académico en la 

Universidad de las Américas, así como el conocimiento en general sobre las 

tecnologías de la información en el público local. El aumento de la importancia 

de los temas tecnológicos en la sociedad moderna abre una oportunidad de dar 

a conocer todos los beneficios, las aplicaciones e importancia de relacionarse 

con esa área del conocimiento. Por otro lado, se presenta la oportunidad tangible 

de poder aplicar una tecnología muy potente, con una gran capacidad de 

desarrollo en un entorno real y así mejorar la calidad de vida de la comunidad 

universitaria (estudiantes y profesores). Cientos de proyectos se encuentran en 

funcionamiento en el mundo de la mano de la inteligencia artificial, pero el 

porcentaje en Latinoamérica es ínfimo teniendo iniciativas concretas tan solo en 

Brasil (Huawei, 2019).  

 

La inteligencia artificial se involucra directa o indirectamente en prácticamente 

todas las áreas del conocimiento, dando la apertura de, en caso de una 

implementación adecuada, tener beneficios de alto impacto a bajos costos en un 

periodo relativamente corto y dando la posibilidad de escalarlo (Sanchez, 2017). 
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La educación en este caso no es la excepción, ya existen iniciativas extranjeras 

de diversos tipos en cuestión de educación, sin embargo, localmente no se 

cuenta con soluciones concretas y las que existen en el mercado dada escases 

de competencia, son muy costosas y por lo tanto poco atractivas para la mayoría 

de las instituciones (Marquez, 2016).  

 

Implementar inteligencia artificial en un entorno educativo, especialmente por 

tratarse de una Universidad genera un beneficio por distintos puntos, 

aprendizaje, enseñanza, apertura para el desarrollo e investigación en el área y 

una posibilidad para los estudiantes de prepararse y llegar a participar o liderar 

grandes proyectos en este ámbito, y claro está la funcionalidad que provee la 

herramienta a desarrollarse. Debido a todo lo antes mencionado el proyecto de 

titulación propuesto plantea un alto impacto intelectual en la comunidad 

Universitaria local y plantea una iniciativa que se puede continuar desarrollando 

y explotando por si misma o servir de referencia para futuros proyectos incluso 

en otras áreas de estudio que decidan implementar inteligencia artificial y sus 

diferentes técnicas. 

 

2. MARCO TEÓRICO 

 

En el presente capítulo se busca realizar una definición ordenada y detallada de 

todos los conceptos, herramientas y servicios relacionados con tecnologías 

como el aprendizaje de máquina (ML), inteligencia artificial (IA), aprendizaje 

profundo (DL), chatbots y todos los tópicos indispensables para la realización de 

este trabajo de titulación. 

2.1. Inteligencia Artificial 

La inteligencia artificial (IA) es uno de los avances tecnológicos que ha marcado 

una tendencia realmente importante en la sociedad moderna en los últimos años. 

Pero ¿Qué es la IA? y ¿Cómo trabaja? 
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Previo a poder definirla como tal se debe empezar definiendo ¿Qué es 

inteligencia? En base a la definición oficial de la Real Academia de la lengua 

(RAE), la inteligencia es la “capacidad de entender o comprender”, la “capacidad 

de resolver problemas”. Tomando esto como punto de partida y considerando 

que es una habilidad que se asocia a seres vivos y muchas veces 

exclusivamente al ser humano, la IA se puede definir como exactamente lo 

mismo pero aplicado a las máquinas. Una gran definición de un pionero en el 

área como lo fue Marvin Minsky el cual enunció que “La inteligencia artificial es 

la ciencia de construir máquinas para que hagan cosas que, si las hicieran los 

humanos, requeriría inteligencia” (Galipienso, 2013).  

Universalmente y simplificando el concepto, la IA es la manera en la que una 

máquina replica el pensamiento cognitivo de una mente humana, pero de 

manera artificial usando distintos tipos de algoritmos y estructuras lógicas para 

ello. El concepto como tal no es algo nuevo, ya que sus orígenes se pueden 

remontar al año 1956 de mano de John McCarthy apoyando sus bases en las 

pruebas de Alan Turing y las leyes de Moore. Este tipo de tecnología tiene 

distintas aplicaciones y técnicas que son ampliamente usadas en la actualidad y 

cuya popularidad van en aumento con el pasar de los años. Varias de las 

primeras aplicaciones reconocidas de la inteligencia artificial demostraron 

comportamientos que marcarían muchas de sus características actuales tales 

como la predicción de comportamientos o patrones basándose en un conjunto 

de parámetros o pautas preestablecidas. Varios ejemplos reales de aplicación 

son: procesos industriales, fabricación industrial, detección de enfermedades, 

procesamiento de lenguaje natural, educación, chatbots, robótica e ingeniería en 

general. Virtualmente las posibilidades de aplicación son ilimitadas dada su 

versatilidad y la conexión de la sociedad moderna con procesos tecnológicos. 

(Díez, 2001). 

2.1.1.  Características 

La naturaleza de la IA y cómo está estructurada le concede varias características 

únicas y de gran importancia como lo son:  
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• La capacidad de reaccionar ante determinada información que se 

encuentre disponible en un entorno específico. 

• La capacidad de adaptabilidad. 

• La capacidad de resolver un problema determinado. 

• La posibilidad de aprendizaje y memoria en base a determinadas 

experiencias. 

• La capacidad de integrar cierto grado de percepción sensorial tal como la 

visual, auditiva e incluso táctil. 

• La capacidad de gestionarse, lo cual implica una infraestructura coherente 

para una aplicación en específico. 

• La capacidad de optimización o también conocida como resiliencia. 

• Un alto rendimiento, ya que permite administrar cantidades de datos de 

un tamaño considerable de manera eficiente, a la vez que también puede 

cuantificar el mismo.  

• Administración e incluso almacenamiento de información preveniente de 

múltiples fuentes. 

• Replica la cognición humana, permitiendo que el sistema sea capaz de 

pensar y resolver problemas como lo haría un ser humano. (Mazurek, 

2019). 

• La capacidad de eliminar las tareas monótonas, esto conlleva a su vez a 

la minimización de errores humanos y por ende costos por el mismo 

hecho. 

Las características descritas previamente son varias de las principales, pero al 

ser una tecnología en constante desarrollo y cambio, muchos beneficios pueden 

ir incluyéndose en el futuro, las oportunidades de mejora de acuerdo con las 

aplicaciones en donde se use la IA se siguen encontrando con el pasar de los 

años. (Mazurek, 2019). 

2.1.2.  Funcionamiento 

La IA como tecnología se ha consolidado por una parte gracias a un conjunto de 

algoritmos los cuales le han otorgado muchas de sus cualidades y por otra parte 
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los datos que emplean estos algoritmos para conseguir los resultados deseados. 

Estos últimos cumplen con ciertas particularidades tales como el hecho de ser 

observables y que sean de dominio público o generado de manera particular, 

aunque evidentemente pueden existir ciertas excepciones. Al tener los datos, 

entra en juego el trabajo de los algoritmos los cuales realizarán su trabajo 

permitiéndole a la IA aprender en base a los mismos. (Díaz, 2013). A 

continuación, exploraremos brevemente varios de los grupos de algoritmos más 

relevantes: 

• Aprendizaje supervisado: Este grupo de algoritmos basa su 

funcionamiento en la aplicación de modelos matemáticos predictivos, 

entre los cuales podemos resaltar: la clasificación por Naive Bayes, árbol 

de decisión, regresiones logísticas, regresiones por mínimos cuadrados 

lineales o mínimos cuadrados ordinarios y máquinas de soporte de 

vectores (SVM). Su finalidad es tomar una agrupación de datos en 

específico y logar generar una salida en particular, para lo cual se entrena 

el modelo para lograr esta salida de manera adecuada. 

• Aprendizaje no supervisado: Este grupo funciona de manera similar a los 

algoritmos de aprendizaje supervisado con la particularidad de que 

trabajan ajustando sus modelos únicamente a los datos que se reciben de 

entrada sin tener especificación de una salida en particular. Dentro de los 

principales algoritmos en este grupo se encuentran: el análisis de 

componentes independientes (ICA), algoritmos de agrupamiento 

(Clustering), Descomposición de Valores Singulares (SVD) y el análisis 

de componentes principales (PCA). 

• Aprendizaje por Refuerzo: También identificado por las siglas RL es un 

grupo de algoritmos que basa su funcionamiento en iterar constantemente 

realizando un proceso de prueba y error con la finalidad de encontrar 

patrones, relaciones, caminos, conclusiones y resultados para una 

determinada problemática todo esto usando los resultados de previas 

iteraciones realizadas por la misma máquina. Los algoritmos más 

relevantes en este grupo son: Estado-Acción-Recompensa-Estado-
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Acción (SARSA), programación dinámica (Dynamic Programming) y Q-

Learning. (Norvig, 2004). 

2.1.3.  Aplicaciones 

Debido a su gran potencial y versatilidad a IA tiene un sin número de 

aplicaciones. Se puede desde automatizar o mejorar procesos industriales, hasta 

asistir e interactuar directamente con seres humanos, logrando solventar alguna 

necesidad en particular. A continuación, se revisarán varias de las aplicaciones 

más populares que emplean IA: 

• Asistentes personales: Es quizá una de las aplicaciones más populares 

actualmente, su aplicación por medio digitales con chatbots de texto, voz 

o incluso video. Brindando servicios como: soporte de atención al cliente, 

servicios informativos, comercio electrónico acceso a servicios bancarios 

entre otros. Se pueden integrar en casi cualquier modelo de negocios, 

mejorando así si agilidad con el cliente final. 

• Cadenas de suministros y logística: Transporte autónomo, optimización 

de rutas, predicción de comportamiento del consumidor, entre otros. Son 

varios de los comportamientos y tendencias cada vez más relevantes en 

esta área. (Icarte, 2016). 

• Ciencias de la Salud: La IA permite brindar apoyo a los médicos en un 

diagnóstico más ágil y preciso. Mediante una unificación de exámenes 

tradicionales e IA. La lucha contra el cáncer ha sido uno de los campos 

más beneficiados por este avance. Encontrando patrones y factores 

genéticos relacionados al mismo con mayor agilidad. (Ortiz, 2011). 

• Marketing y Ventas: Elección de un producto para un segmento del 

mercado, la predicción de las ventas de este, predicción de éxito de un 

producto, con varios de los beneficios que empresas como Amazon usan 

hoy en día. (Carranza, 2010). 

• Servicios Financieros: Este campo es uno de los más beneficiados por la 

IA ya que por la magnitud de datos que se emplean para el funcionamiento 

de esta área. El soporte de la IA para encontrar patrones de mercado y 
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realizar cálculos complejos mejorar considerablemente las operaciones 

financieras. (Rego, 2020). 

• Educación: Motivar a los estudiantes puede sonar algo que no tiene 

relación con la IA, pero la misma permite identificar el comportamiento y 

niveles de satisfacción de un estudiante y personalizar sus cursos o 

ayudar a la institución a tomar medidas y evitar la deserción. (Smutny, 

2020) 

• Agricultura: Por medio de la AI se puede mejorar de manera significativa 

los procesos de producción, cultivo y almacenamiento en el área agrícola, 

incluso se puede llegar a determinar más ágilmente los insumos que se 

deben emplear para mejorar la producción. Tomando en cuenta variables 

que llegan incluso a las de mercado o clima. (Salcedo, 2019). 

Las aplicaciones previamente mencionadas representan solo una parte de las 

que existen en el mundo actualmente y es un indicativo claro del auge e 

importancia que se le da a la IA actualmente en todas las áreas del conocimiento. 

 

2.2. Técnicas de Inteligencia Artificial 

 

La IA está conformada por un conjunto de distintas técnicas que permiten su 

funcionamiento, implementación y potencia. A continuación, se detallan algunas 

de las que tienen mayor relevancia para el desarrollo de esta tesis. 

 

2.2.1. Aprendizaje de Máquina 

El aprendizaje de máquina (machine learning (ML)) o también conocido como 

aprendizaje automático, es una de las técnicas de la IA más populares y usadas 

de la IA, la misma tiene una finalidad clara, la cual de manera concreta es 

permitirle a las máquinas o sistemas aprender de forma automática. Pero ¿cómo 

se realiza este proceso? Para empezar, se debe definir ‘aprender’ en este 

contexto, representa la capacidad de identificar patrones con un grado de 

complejidad bastante alto en base a una gran cantidad de datos.  
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El ML logra su objetivo por medio de un proceso denominado inducción de 

conocimiento. Proporcionando al sistema información, mayormente no 

estructurada en un formato específico para que sirva de ejemplo y la máquina 

pueda crear una generalización a partir de ello y predecir comportamientos o 

estructuras en casos futuros relacionados a los ejemplos. Esto implica que 

además de aprender, los sistemas que emplean ML son capaces de mejorar de 

manera autónoma, sin la necesidad de programarla constantemente para ello. 

(Guyon, 2008). 

Por medio de su aplicación el ML permiten en la actualidad construir sistemas 

inteligentes y autónomos, con grandes capacidades de predicción y de aprender 

sin ser estrictamente programadas para ello. Sus bases al igual que toda la IA 

radica en modelos matemáticos estadísticos tal como el teorema de Bayes que 

trabaja generando una probabilidad de ocurrencia en base al conocimiento 

previo de las condiciones que provocan un determinado evento o fenómeno, así 

como este se emplean algoritmos capaces de manejar y procesar grandes 

cantidades de datos. (Galipienso, 2013). 

Esta técnica se emplea en un sin número de áreas desde la financiera hasta la 

del entretenimiento, proporcionando una gran herramienta en la predicción de 

distintos comportamientos. 

2.2.2. Aprendizaje Profundo 

El aprendizaje profundo (Deep Learning (DL)) es una técnica es de la IA que más 

bien se considera un particular del ML, por el hecho de que el DL funciona 

realizando un proceso de ML. Es un algoritmo autónomo, jerárquico y 

estructurado, con el objetivo de replicar la capacidad de aprendizaje del ser 

humano y de esta manera obtener conocimientos. Al igual que en el caso del 

ML, los sistemas que emplean DL son capaces de aprender sin necesidad de 

estar explícitamente creados para ello gracias a su entrenamiento. 

El funcionamiento de esta técnica como se mencionó es aplicando ML y una red 

neuronal artificial estructurada en niveles jerárquicos como se muestra en la 
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Figura 1. La red puede componerse de ‘n’ niveles y funciona tomando la 

información de entrada y procesándola de manera simple en el nivel inicial, 

posteriormente al pasar al siguiente nivel se realiza el mismo proceso generando 

información más compleja y de la misma manera con los siguientes niveles, 

continua así de manera sucesiva por los niveles necesarios hasta conseguir el 

resultado deseado que puede ser por ejemplo el reconocimiento facial. Cabe 

recalcar que el DL reduce los errores en el procesamiento de datos aumentando 

el intervalo de confianza y disminuyendo el margen de error a casi 0 en su capa 

de salida. (Lancomilla, 2016). 

 

Figura 1. Estructura básica de una red neuronal. 

Por lo general en la red neuronal empleada para el DL se utilizan al menos 3 

capas de procesamiento (entrada, oculta y salida respectivamente) sin embargo 

no se limita a esas 3 capas, pueden aumentar de ser necesario. (Lopez, 2008) 

Esta técnica tiene la capacidad de ser aplicada a grandes volúmenes de datos 

de cualquier tipo, predecir tendencias, aprender y descubrir patrones a partir de 

ello. He ahí su popularidad y potencia de aplicación en el mundo real.  

2.2.3. Procesamiento de Lenguaje Natural 

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN) es una técnica de IA que se 

encarga de entender, trabajar y procesar la comunicación entre las personas y 

las máquinas mediante lenguajes naturales español, chino, inglés, etc. En teoría 
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cualquier lenguaje podría ser procesado por una máquina ya sea por texto o voz. 

El desarrollo de los PLN inicialmente empezó por el texto por razones de facilidad 

de procesamiento digital, lo cual hace que el PLN en texto se encuentre 

notablemente más avanzado que el de voz la cual requiere una transformación 

digital y posteriormente analizado en formato de texto. El funcionamiento lógico 

del PLN radica en un conjunto de modelos matemáticos para el procesamiento 

lingüístico que se revisarán a continuación: 

Lógicos (gramatical): esta modelación se basa en reglas de reconocimiento de 

patrones estructurales, las mismas trabajan en conjunto con diccionarios 

computacionales para lograr resolver la estructura lógica de un lenguaje en 

particular y conseguir realizar una tarea como búsqueda o traducción de un 

idioma. (Gelbukh, 2010). 

Probabilísticos (basados en datos): En esta aproximación se recolectan 

muestras de datos o ejemplos y por varios algoritmos se descomponen y se 

calculan frecuencias y probabilidades de aparición en su contexto y mediante 

esta metodología se puede realizar el procesamiento sin necesidad de recurrir a 

reglas gramaticales como en el modelo lógico. Mediante los cálculos de este 

modelo se puede predecir respuestas, comportamiento característico de la IA y 

sus técnicas. (Hernandez, 2013). 

Existen varios componentes situacionales que intervienen en el PLN, entre los 

principales se encuentran (Suárez, 2005):  

• Análisis sintáctico: analiza la estructura de cada oración en base a los 

modelos previamente mencionados. 

• Análisis léxico: realiza un análisis de cada palabra que conforma una 

oración para encontrar lemas, rasgos flexivos y unidades léxicas 

compuestas. 

• Análisis pragmático: analiza el contexto, incluso se agrega el tratamiento 

de lenguaje figurado. 
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• Análisis semántico: interpreta oraciones que previamente se depuraron 

de ambigüedades. 

2.2.4. Servicios Cognitivos 

Los servicios cognitivos son todas aquellas APIs, Web services, etc. que 

permiten integrar capacidades cognitivas o ‘humanas’ a las máquinas o sistemas 

computacionales. Por medio de estos servicios podemos añadir ML, DL o PLN a 

cualquier tipo de aplicación, ayudando altamente al procesamiento de la 

información sin la necesidad de construir toda su lógica desde cero. Existen 

muchas empresas que actualmente proveen con servicios cognitivos que 

pueden ser consumidos por el público en general como lo son: Microsoft, IBM, 

Amazon o Google. (High, 2012). 

2.3. Chatbots 

 

Un chatbot es un bot o más específicamente un software que emplea distintas 

técnicas de IA o flujos y reglas con la finalidad de realizar una función de manera 

autónoma sin la intervención de un ser humano, tratando de entender el 

comportamiento del usuario. Esto se consigue mediante la aplicación del PNL, 

para reconocer las intenciones de un humano que interactúe con el sistema y 

poder responder de manera natural, tal y como lo haría otro ser humano. Por ello 

es por lo que estos chatbots tiene cada vez más presencia en entornos donde 

se requiere atención al cliente y mensajería principalmente, aunque no se limita 

únicamente a este tipo de aplicación, mientras exista una persona que necesite 

resolver un problema se podrá implementar un bot que la ayude a resolverlo. (Di 

Prospero, 2017). 

 

2.3.1. Tipos 

Los chatbots en general se pueden ver como un solo tipo de software, sin 

embargo, existen varios tipos los cuales tras su análisis se pueden agrupar en 

dos grandes grupos, como lo son: 
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• Basados en reglas (Rule-Based): su principal característica y como su 

nombre lo describe son chatbots que basan su funcionamiento en un 

conjunto de reglas predefinidas. Las conversaciones están 

parametrizadas y en cada parte de esta el usuario deberá escoger de un 

conjunto de opciones una en particular para continuar con la 

conversación. 

• Basados en IA: estos chatbots utilizan técnicas de IA para analizar las 

entradas de la conversación analizar parámetros, la intención del usuario 

y devolver una respuesta natural. Este será el tipo de bot a emplear en el 

desarrollo de la presente tesis. (Rodriguez, 2014). 

2.3.2. Funcionamiento 

El funcionamiento detallado de los chatbots puede ser descrito a través de cinco 

conceptos clave que son: 

Competencias o habilidades: define hasta qué punto llega la interacción entre un 

chatbot y un ser humano. Esto se delimita definiendo ¿Cuál es su propósito? 

¿Qué problema se desea resolver y qué no? y ¿Qué funcionalidades deseamos 

ofrecer? 

Cognición: la manera en cómo el chatbot entiende, en especial si se emplea IA 

para poder analizar variaciones semánticas, palabras clave, variaciones de una 

determinada pregunta, idiomas e incluso en determinados casos contenido 

multimedia. (Di Prospero, 2017). 

Conversación: esto se refiere a la manera en cómo se comunican los chatbots, 

realizarlo de la manera más eficiente es el objetivo, definiendo los pasos 

necesarios para que un usuario obtenga su respuesta, que debe preservarse en 

el flujo para trabajar en los siguientes pasos y las oportunidades de dialogo que 

se van presentando a lo largo de la conversación. 

Canal: es una de las claves para el éxito de un chatbot, es saber definir 

claramente el canal por el cual se va a generar la interacción con el usuario de 
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este. La versatilidad de implementación de los chatbots en este caso es un reto 

al momento de definir esta característica. 

Coaching: los chatbots luego de su diseño y creación requieren un periodo de 

entrenamiento para aumentar la precisión de sus interacciones. Acompañada de 

una fase de testeo para mejorar el flujo son puntos clave para el rendimiento del 

chatbot. Los cuestionamientos que se deben tomar en cuenta en este punto son 

incluyen verificar las respuestas correctas e incorrectas, el índice de confianza 

de las preguntas poniendo énfasis en las de confianza baja y tomar en cuenta 

las interacciones no están recibiendo una respuesta adecuada. (Batish, 2018). 

2.4 IBM Cloud 

IBM Cloud es una plataforma en la nube propietaria de IBM que unifica dos tipos 

de modelos de servicios de nube como lo son la infraestructura como servicio 

(IaaS) y la plataforma como servicio (PaaS) esto con la finalidad de proporcionar 

al usuario un servicio integrado más completo. Es una plataforma que es 

fácilmente escalable y que dispone de soporte para equipos grandes y pequeños 

de desarrollo. Esta distribuido físicamente por todo el mundo en un gran número 

de centros de datos lo cual otorga un gran rendimiento independientemente de 

la ubicación geográfica. Cualquier solución creada en IBM Cloud tiene una 

activación rápida y confiable gracias a que se montan en entornos confiables 

previamente probados. Esta plataforma busca cubrir varias necesidades, por un 

lado, el trabajo solo en la nube pública y por otro brindar los beneficios de un 

modelo de despliegue multinube. También tiene disponibilidad de muchas 

tecnologías y opciones de cálculo, máquinas virtuales, contenedores, controles 

de flujo, entornos híbridos entre otros. (Zhu,2009). 

La plataforma está compuesta de las siguientes partes como se muestran en la 

Figura 2:  

• Consola: sirve para crear, ver y gestionar los recursos en la nube 
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• Gestión de identidad y acceso: autentica usuarios de forma segura en los 

servicios de plataforma y controla el acceso a recursos de forma 

coherente. 

• Catálogo: que incluye las ofertas de servicios 

• Búsqueda y etiquetado: filtra e identifica los recursos 

• Gestión de cuentas y facturación: controla la utilización de los planes de 

precios y protección de fraude en los pagos. 

 

Figura 2. Componentes principales de la plataforma IBM Cloud. 

2.4.1 Servicios 

IBM Cloud proporciona un amplio catálogo de servicios que se pueden usar para 

desarrollar una solución completa basada en la nube. Dentro de los servicios que 

se pueden utilizar se encuentran: Computo, Redes, Almacenamiento, IBM Cloud 

Packs, Administración, Seguridad, Analítica, IA, IoT, Móvil, Herramienta de 

desarrollo, Blockchain, Integración, Migración y VMware. Para la presente tesis 

se empleará seleccionará IA dentro del catálogo. (IBM, 2020). 

2.4.1.1 IBM Watson 

IBM Watson es la plataforma de IA de IBM, reconocida como uno de los más 

grandes avances de esta empresa, se cuyo motor potencia los servicios de IA 
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ofrecidos en IBM Cloud, es una plataforma abierta multicloud que permite 

automatizar los ciclos de vida al trabajar con IA. Watson opera con muchas de 

las técnicas de IA más populares y potentes actualmente como lo son el ML, DL 

y PLN, aplicando las últimas innovaciones de cada una para su funcionamiento.  

Dentro de las distintas posibilidades de aplicación de Watson nos centraremos 

para el presente documento en Watson Assistant, un producto especialmente 

diseñado para emplear la potencia de Watson en desarrollar soluciones de 

conversación utilizando IA, con ello se busca proporcionar a los usuarios del 

servicio respuestas rápidas, agiles, precisas y directas en cualquier tipo de 

aplicación, dispositivo o canal de aplicación. Reduce costos y libera peso de 

agentes humanos que de otra manera tendrían que atender muchas 

interacciones que pueden ser cubiertas al cien por ciento por un chatbot con esta 

tecnología. Watson assistant y sus implementaciones no busca imitar fríamente 

las interacciones humanas para agradar al usuario, más bien se centra en 

entenderlas y saber que hacer de manera más precisa, aumentando el éxito y 

satisfacción del usuario notablemente. (Biswas, 2018). 

2.4.1.1.1 Intenciones 

Las conocidas como intenciones o uteraciones son acciones vinculadas a las 

preguntas que formula el usuario. La definición de las intenciones que van a ser 

identificadas por el sistema es una definición de suma importancia ya que 

desarrollar una lógica que permita reconocer dichas intenciones es gran parte 

del funcionamiento adecuado y éxito de nuestro chatbot. Las respuestas a las 

interrogantes del usuario están directamente relacionadas con las intenciones. 

Por ejemplo, si el usuario formula la interrogante: ‘quiero cambiar mi contraseña’, 

la intención detectada por el sistema debería ser, por ejemplo: ‘cambiar-

contraseña’. Para mayor eficiencia, se complementan las intenciones con 

entidades que serán descritas en el siguiente punto. (IBM, 2020). 



 18 

2.4.1.1.2 Entidades 

Las entidades son elementos en los que nos podemos apoyar para realizar un 

análisis contextual más profundo de la conversación, se pueden extraer de las 

intenciones del usuario. Y se consideran complementos de la información y se 

pueden tratar como parámetros u objetos dependiendo de la complejidad de 

este. Estas entidades pueden ser creadas y configuradas dependiendo de las 

necesidades del usuario o se pueden emplear muchas predefinidas por IBM que 

pueden resultar de gran ayuda. Un ejemplo claro puede ser la ‘fecha de entrega’ 

de un pedido, una entidad de tipo fecha. (IBM, 2020). 

2.4.1.1.3 Diálogos 

Los diálogos son donde se juntan los conceptos anteriores para que el chatbot 

comience a operar. Está conformado por nodos los mismo que pueden ser 

organizados por niveles jerárquicos dependiendo del criterio del desarrollo. Cada 

nodo está enlazado a una intención que al ser detectada sigue la lógica descrita 

en el mismo, empleando de manera situacional las entidades que hayamos 

creado. Los nodos de dialogo son los objetos contra los que se interactúa 

directamente al usar un chatbot construido con IBM Watson Assistant. (IBM, 

2020). 

2.4.1.1.4 Corpus 

Otro elemento por considerar es el corpus, previamente se ha mencionado que 

para que un chatbot trabaje adecuadamente requiere de una fase de 

entrenamiento. Tomando esto en cuenta el corpus es la data que se usa para 

ese entrenamiento, logrando así un entrenamiento adecuado que le permita al 

sistema reconocer intenciones incluso si esta incluye faltas ortográficas o 

sinonimia. (IBM, 2020). 

2.4.1.1.5 Dominio y Alcance 

Al hablar de dominio en este ámbito nos referimos a un contexto de conocimiento 

en el cual va a operar el chatbot de manera adecuada (educación, finanzas, 
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medicina, etc.). Por otro lado, el alcance es la cantidad de problemáticas dentro 

de ese dominio que el sistema será capaz de resolver. Estos conceptos con clave 

para la delimitación, diseño y desarrollo del chatbot. (IBM, 2020). 

2.5. Facebook 

 

Facebook actualmente es la red social más relevante y que mantiene desde hace 

años el liderazgo en su campo en cuanto al volumen de usuarios registrados y 

activos. Más allá de ser una red social, abarca muchas áreas del mercado de las 

redes sociales como una empresa consolidada. Ofreciendo una serie de 

servicios derivados incluso recolección y análisis de datos. Se encuentra 

disponible por medio de web y en la mayoría de los dispositivos con aplicaciones 

nativas lo cual pone al alcance de usuarios de todos los niveles la interacción 

con la red social y sus servicios. (Newberry, 2020). 

 

2.5.1. Facebook Messenger 

 
Facebook Messenger es uno de los productos derivados de Facebook que tiene 

como objetivo proporcionar el servicio de mensajería de la plataforma. 

Originalmente nació como una característica incluida dentro de Facebook que 

tras años de desarrollo e inclusión de distintas capacidades se separó de la 

plataforma principal y comenzó a ser distribuida como una aplicación 

independiente bajo la misma compañía y realizando la misma función de 

mensajería de la plataforma. (Vukovic, 2016). Este servicio de Facebook permite 

realizar desarrollos específicos e integraciones con terceros como será el caso 

de la presente tesis. 

 

2.5.2. Facebook for Developers 

 

La popularidad de Facebook fue escenario propicio para que distintas iniciativas 

tengan la necesidad de integrarse por distintos motivos con la plataforma, 

mejorar la experiencia del usuario, marketing, ventas, publicidad, análisis de 

datos, etc. Son algunas de las aplicaciones posibles, por ello nació Facebook for 



 20 

Developers, una iniciativa dirigida a usuarios técnicos que buscan integrar 

sistemas externos o realizar desarrollos para Facebook de una manera más 

sencilla. Este será el punto de configuración e integración con la plataforma de 

IBM Cloud y que permite implementar el chatbot de Watson Assistant en la 

presente tesis. (Facebook, 2020). 

 

3. DESARROLLO E IMPLEMENTACIÓN 

 

En el presente capítulo se muestra de manera estructurada el proceso de diseño, 

desarrollo e implementación del chatbot en Facebook Messenger, empleando el 

servicio IBM Watson Conversation de la plataforma de IBM Cloud en la nube. 

 

3.1. Diseño 

Para el proceso de diseño del chatbot se debe tomar en cuenta una serie de 

consideraciones para que en fases posteriores no se presenten problemas y que 

se realice la tarea deseada. Debemos tomar en cuenta la  

3.1.1. Esquema de funcionamiento 

Se parte definiendo el esquema general de funcionamiento del chatbot como se 

muestra en la Figura 3, el cual permitirá tener una visión más clara de los 

componentes involucrados.  

 

Figura 3. Esquema general de funcionamiento del chatbot. 

De manera general el esquema muestra tres elementos principales un Usuario 

(1), Facebook Messenger (2) y la plataforma IBM Cloud (3), y la interacción entre 
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las mismas, la cual se da iniciando siempre en el usuario, el cual interactúa con 

la plataforma de Facebook Messenger que a su vez consume el servicio de IBM 

Watson Assistant el cual está alojado en la plataforma de IBM Cloud. A 

continuación, se detallará cada uno de estos elementos a profundidad: 

1. Usuario: es un ser humano (en este particular un estudiante de ingeniería 

de la Universidad de las Américas) el cuál plantea las preguntas en 

formato de texto que posteriormente son analizadas con Watson. 

2. Facebook Messenger: es el canal mediante el cual se dará la interacción 

humano–máquina. Aquí el usuario tiene la posibilidad de ingresar las 

preguntas en formato de texto y recibirla una respuesta acorde de la 

misma manera. Es aquí donde se realiza el enlace principal con el servicio 

construido en IBM Cloud 

3. IBM Cloud: es la plataforma en la nube donde se hará uso de IBM Watson 

para construir el chatbot empleando IA. La estructura de este componente 

se detalla en la Figura 4.  

 

Figura 4. Estructura específica dentro de IBM Cloud. 
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3.1.2. Consideraciones de Diseño 

Tras definir el esquema de funcionamiento general se debe empezar con el 

diseño del chatbot como tal, para ello se debe tomar en cuenta ciertas 

consideraciones para el fin, como se detallará a continuación: 

• Canal: El canal es el medio por el cual se va a realizar la interacción entre 

el humano y la máquina, que en este caso será Facebook Messenger. 

• Dominio: El dominio es el contexto de conocimiento en el cuál va a operar 

el chatbot, para este caso en particular será la Educación. 

• Alcance: El alcance se deriva directamente del dominio, pero con esto se 

busca especificar que problemáticas va a resolver dentro de su dominio 

de acción, en este caso es el apoyo académico de estudiantes de 

ingeniería. 

3.1.3. Requerimientos funcionales y no funcionales 

Para poder realizar el diseño del chatbot de manera precisa se deben tomar en 

consideración los requerimientos funcionales y no funcionales que sentarán las 

bases para el mismo, las especificaciones de los requerimientos funcionales se 

muestras en la Tabla 1 y por otro lado los no funcionales se expondrán en la 

Tabla 2. 

Tabla 1.  

Requerimiento Funcionales. 

Requerimiento Descripción 

Conversación El chatbot debe ser capaz de seguir la 

conversación de un usuario humano. 

Detección de Preguntas Capacidad de detección de los distintos 

tipos de preguntas para las distintas 

funcionalidades 
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Consulta de malla Acceso a la información de la malla 

curricular actual de la carrera 

Consulta de materias Acceso a las materias específicas de la 

carrera, su ubicación en la malla y su 

relación con el catálogo de docentes. 

Consulta de profesores Acceso al catálogo de docentes 

asignados a cada materia en el semestre 

actual. 

Apoyo académico Acceso a información específica de una 

materia para brindar el apoyo pertinente 

al estudiante 

Consulta de información sobre TI Acceso a la información sobre la carrera 

de TI 

Respuesta a retroalimentación 

positiva y negativa 

Capacidad de reconocer y contestar a 

retroalimentación positiva y negativa 

Saludar al usuario Capacidad de detectar y responder al 

saludo de un estudiante 

Tabla 2.  

Requerimiento No Funcionales. 

Requerimiento Descripción 

Disponibilidad El sistema debe estar disponible cuando el 

usuario realice una consulta. 

Cuenta de Facebook Se debe disponer de una cuenta de 

Facebook asociada a una página en la 

misma red social. 

Preguntas Las preguntas realizadas por el chatbot hacia 

el usuario deben estar relacionadas al 

dominio y alcance de este. 

Tiempo de Respuesta El tiempo de respuesta del chatbot debe ser 

corto. 
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3.1.4. Casos de uso 

Con la finalidad de tener un entendimiento más claro de lo que se desea ofrecer 

a los usuarios del chatbot y usando de referencia los requerimientos previamente 

expuestos se construyen casos de uso más específicos los cuales se muestran 

a continuación en las Tablas 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12 y 13. 

Tabla 3.  

Caso de Uso 1. 

Caso de Uso CU.1 Bienvenida 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al estudiante iniciar la 

conversación con el chatbot 

Flujo principal 1. Ingresar al sistema: al inicializar una instancia 

nueva del chatbot se disparará un mensaje de 

bienvenida obligatoriamente. Termina el caso de 

uso 

Flujo alternativo 1. Repetir el saludo: en caso de que el usuario 

ingrese un mensaje de saludo en cualquier 

punto del flujo de manera intencional se 

disparará un mensaje de bienvenida. 

Precondiciones 1. El chatbot debe haberse inicializado 

correctamente 

Post-condiciones 1. El chatbot debe haber dado un mensaje de 

bienvenida al usuario y debe estar listo para 

recibir una pregunta en formato de texto. 
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Tabla 4.  

Caso de Uso 2. 

Caso de Uso CU.2 Obtener Malla 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al estudiante obtener la malla 

curricular de la carrera en formato .pdf 

Flujo principal 1. Solicitar malla: el usuario debe realizar el pedido 

de la malla curricular de la carrera en lenguaje 

natural en cualquier punto del flujo de 

conversación. Ej.: Quiero ver la malla de la 

carrera. Termina el caso de uso 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1. El chatbot debe haber proporcionado al usuario 

la malla curricular actual de la carrera en formato 

.pdf. 

2. El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 5.  

Caso de Uso 3. 

Caso de Uso CU.3 Obtener Materias por Semestre 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 
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Descripción El caso de uso permite al estudiante consultar las 

materias que se deben tomar en un determinado 

semestre de la carrera en formato de texto. 

Flujo principal 1. Solicitar materias por semestre: el usuario debe 

realizar el pedido de las materias de un semestre 

en particular de la malla curricular en lenguaje 

natural en cualquier punto del flujo de 

conversación. Ej.: Quiero ver las materias de 

primer semestre. Termina el caso de uso 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1. El chatbot debe haber proporcionado al usuario 

la información de las materias correspondientes 

al semestre elegido en formato de texto. 

2. El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 6.  

Caso de Uso 4. 

Caso de Uso CU.4 Obtener Información de una Materia 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al estudiante consultar 

información más detallada de una materia de la carrera 

en particular. 

Flujo principal 1. Solicitar información de una materia: el usuario 

debe realizar el pedido de la información de una 

determinada materia de la en lenguaje natural en 
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cualquier punto del flujo de conversación. Ej.: 

Quiero información sobre Calidad de Servicio. 

Termina el caso de uso 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1. El chatbot debe haber proporcionado al usuario 

la información detalla de la materia 

correspondiente. 

2. El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 7.  

Caso de Uso 5. 

Caso de Uso CU.5 Obtener información de docente 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al estudiante consultar 

información más detallada del profesor de una materia 

de la carrera en particular. 

Flujo principal 1. Solicitar información de un docente: el usuario 

debe realizar el pedido de la información de un 

determinado docente en base a una materia, en 

lenguaje natural en cualquier punto del flujo de 

conversación. Ej.: Quien es el profesor Calidad 

de Servicio. Termina el caso de uso 

Flujo alternativo N/A 
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Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1. El chatbot debe haber proporcionado al usuario 

la información del docente de la materia 

correspondiente en formato de texto. 

2. El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 8.  

Caso de Uso 6. 

Caso de Uso CU.6 Manejar preguntas generales 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al sistema manejar cualquier 

pregunta que se pueda presentar que se encuentre 

fuera del dominio y alcance del chatbot. 

Flujo principal 1. Solicitar información fuera del alcance del 

chatbot: el usuario debe realizar el pedido de 

cualquier tipo de información en lenguaje natural 

en cualquier punto del flujo de conversación. 

Termina el caso de uso 

Flujo alternativo 1. En caso de que el cualquier tipo de pregunta no 

logre ser procesada de manera correcta en 

alguna parte del flujo. 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 
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Post-condiciones 1. El chatbot debe haber proporcionado al usuario 

un mensaje pidiendo la reformulación de la 

pregunta. 

2. El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 9.  

Caso de Uso 7. 

Caso de Uso CU.7 Obtener tutorías de materias 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al estudiante consultar 

información académica sobre una materia en específico 

con fines de estudio. 

Flujo principal 1.  Solicitar tutorías: el usuario debe ingresar el 

pedido de una tutoría en lenguaje natural 

especificando o no la materia en cualquier punto de 

la conversación. Termina el caso de uso 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1.  El chatbot debe mostrar la información de 

tutorías. En caso de no haber recibido la materia de 

entrada el chatbot la solicitará y mostrará la 

información. 

2.  El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 
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Tabla 10.  

Caso de Uso 8. 

Caso de Uso CU.8 Responder a Agradecimientos 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al sistema responder a un 

agradecimiento ingresado por el estudiante 

Flujo principal 1.  Ingresar cualquier tipo de agradecimiento en 

cualquier momento durante la conversación en 

lenguaje natural. Termina el caso de uso. 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1.  El chatbot debe mostrar un agradecimiento en 

formato de texto. 

2.  El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 11.  

Caso de Uso 9. 

Caso de Uso CU.9 Responder a retroalimentación positiva 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al sistema responder a un 

mensaje de retroalimentación positiva ingresado por el 

estudiante 

Flujo principal 1.  Ingresar cualquier tipo de retroalimentación 

positiva en cualquier momento durante la 
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conversación en lenguaje natural. Termina el caso 

de uso. 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1.  El chatbot debe mostrar una respuesta coherente 

en formato de texto. 

2.  El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 12.  

Caso de Uso 10. 

Caso de Uso CU.10 Responder a retroalimentación negativa 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al sistema responder a un 

mensaje de retroalimentación positiva ingresado por el 

estudiante 

Flujo principal 1.  Ingresar cualquier tipo de retroalimentación 

negativa en cualquier momento durante la 

conversación en lenguaje natural. Termina el caso 

de uso. 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1.  El chatbot debe mostrar una respuesta coherente 

en formato de texto. 
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2.  El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

Tabla 13.  

Caso de Uso 11. 

Caso de Uso CU.11 Obtener información de TI 

Actor/es Act.1 Estudiante [usuario] 

Descripción El caso de uso permite al usuario solicitar información 

general sobre las Tecnologías de la Información. 

Flujo principal 1.  Solicitar información sobre TI: el estudiante debe 

ingresar una solicitud de información sobre TI en 

lenguaje natural. Termina el caso de uso. 

Flujo alternativo N/A 

Pre-condiciones 1. El chatbot tuvo que haber dado la bienvenida al 

usuario y estar listo para recibir una pregunta de 

entrada en formato de texto. 

Post-condiciones 1.  El chatbot debe mostrar un dato informativo 

sobre las tecnologías de la información. 

2.  El chatbot debe estar listo para recibir otra 

pregunta de entrada en formato de texto. 

A continuación, en la Figura 5 se plasman los casos de uso en un diagrama UML 

que facilitará su entendimiento en fases posteriores. 
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Figura 5. Diagrama UML de casos de uso. 

3.1.5. Componentes del Chatbot 

Tras las definiciones previas se procede a iniciar la estructuración específica de 

los componentes que intervienen en el funcionamiento del chatbot en IBM 

Watson Conversation. Los mismo se detallan a continuación: 

• Intenciones: Como ya se ha mencionado en secciones previas una 

intención es una acción directamente relaciona a las preguntas que 

realiza el usuario al sistema. (IBM, 2020). Por ello previo a su desarrollo 

debemos definir en qué intenciones se van a encasillar los distintos tipos 

de preguntas que podrán efectuar los usuarios. Las intenciones pueden 

ser creadas de manera personalizada para un fin en particular y por otra 

parte Watson Conversation nos provee de intenciones pre estructuradas 

generales que pueden ser usadas libremente. En este caso en particular 

haremos un uso de ambos tipos de intenciones, dando prioridad a las 



 34 

personalizadas. A continuación (Tabla 14-19) definiremos las intenciones 

propias a usar con su correspondiente conjunto de ejemplos de usuario, 

los cuales sirven de entrenamiento inicial para la inteligencia artificial con 

respecto a cada caso en particular. 

Tabla 14.  

Intención 1 UdlaMalla. 

Nombre intención UdlaMalla 

Descripción Identifica la intención de un estudiante de 

acceder a la malla de la carrera 

Ejemplos de Usuario 1. Me puede ayudar con la malla de la 

carrera 

2. Necesito ver la malla de la carrera 

3. Puede ver la malla de la carrera 

4. Quiero ver la malla de la carrera 

5. Quiero ver la malla de TI 

Tabla 15.  

Intención 2 UdlaMateriaXSemestre. 

Nombre intención UdlaMateriaXSemestre 

Descripción Identifica la intención de un estudiante de 

acceder a la información de las materias de un 

determinado semestre. 

Ejemplos de Usuario 1. Quiero saber las materias que me toca 

coger este semestre. 

2. Quiero ver las materias de este 

semestre. 

3. Quiero ver las materias que debo coger 

este semestre 
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4. Quiero ver las materias que me tocan 

este semestre 

5. Que materias me tocan este semestre. 

Tabla 16.  

Intención 3 UdlaMateria. 

Nombre intención UdlaMateria 

Descripción Identifica la intención de un estudiante de 

acceder a la información de una materia. 

Ejemplos de Usuario 1. Me ayudas con 

2. Me puede ayudar con 

3. Me puede ayudar con una materia 

4. Necesito ayuda con una materia 

5. Quiero ayuda con una materia 

Tabla 17.  

Intención 4 UdlaInfoProfesores. 

Nombre intención UdlaInfoProfesores 

Descripción Identifica la intención de un estudiante de 

acceder a la información de un profesor en 

base a una materia. 

Ejemplos de Usuario 1. Que materias da 

2. Que profe da 

3. Que profesor da 

4. Quien da 

5. Quien es el profe de 
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Tabla 18.  

Intención 5 UdlaTI. 

Nombre intención UdlaTI 

Descripción Identifica la intención de un estudiante de 

acceder a la información de las tecnologías de 

la información. 

Ejemplos de Usuario 1. Que es TI 

2. Que significa TI 

3. Que son las tecnologías de la 

información 

4. Quiero saber sobre TI 

5. Tecnologías de la información que es  

Tabla 19.  

Intención 6 UdlaTutoriaMateria. 

Nombre intención UdlaTutoriaMateria 

Descripción Identifica la intención de un estudiante de 

acceder a tutorías en una materia en 

específico. 

Ejemplos de Usuario 1. Necesito tutorías 

2. Quiero información de tutorías en 

3. Quiero tutorias 

4. Quiero tutorías en 

5. tutorias  

Las siguientes intenciones (Tabla 20-23) son pre fabricadas por IBM y de uso 

libre para una finalidad en particular: 
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Tabla 20.  

Intención 7 General_Greetings. 

Nombre intención General_Greetings 

Descripción Identifica un saludo inicial de un ser humano al 

chatbot. 

Ejemplos de Usuario 1. ¿Estás ahí? 

2. Hola, ¿Cómo estás? 

3. Buenos días, podemos empezar la 

conversación? 

4. Hey, ¿cómo te va? 

5. Tienes un momento, por favor? 

Tabla 21.  

Intención 8 General_Ending. 

Nombre intención General_Ending 

Descripción Identifica una despedida de un ser humano al 

chatbot. 

Ejemplos de Usuario 1. ¡Muchas gracias, adiós! 

2. Cuidate! 

3. Eso ha sido todo lo que me hacía falta. 

4. No tengo más dudas, gracias por tu 

ayuda. 

5. Qué te lo pases bien 

Tabla 22.  

Intención 9 General_Positive_Feedback. 

Nombre intención General_Positive_Feedback 
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Descripción Identifica la retroalimentación positiva de un ser 

humano al chatbot. 

Ejemplos de Usuario 1. El mejor soporte. 

2. Eres el mejor 

3. Es un placer trabajar contigo 

4. Excelente 

5. Me Salvaste 

Tabla 23.  

Intención 10 General_Negative_Feedback. 

Nombre intención General_Negative_Feedback 

Descripción Identifica la retroalimentación negativa de un 

ser humano al chatbot. 

Ejemplos de Usuario 1. Eres un inutil 

2. Este servicio no sirve 

3. No me ayudas. 

4. No me digas eso. 

5. Voy a quejarme 

Cada una de estas intenciones puede incluir una gran variedad de ejemplos de 

usuario lo cual se muestra a detalle en el Anexo 1 de este documento. 

• Entidades: Las entidades, también ya mencionadas con anterioridad, son 

elementos que sirven de soporte para lograr hacer un análisis 

considerablemente profundo de una frase o pregunta de entrada durante 

la conversación. Se pueden manejar como objetos que poseen un 

conjunto de valores (cada uno posee sinónimos para hacer más precisa 

su identificación) que se localizarán dentro de las preguntas de usuario. 

Al igual que en el caso de las intenciones, pueden ser construidas en base 

a una necesidad en específico o tomadas de una base pre construida por 
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IBM con entidades de uso común (fecha, números, etc.). Para el caso en 

particular de esta tesis, emplearemos entidades personalizadas como se 

muestra en las Tablas 24-25 que nos permitan tener una mayor precisión 

al responder a los estudiantes. 

Tabla 24.  

Entidad 1 Materia. 

Nombre entidad Materia 

Descripción Contiene el nombre de las materias (con sus 

sinónimos) de la malla de Ingeniería en TI 

Valores • Administración de Base de Datos 

• Administración de centros de datos 

• Administración de Servicios de Red 1 

• Administración de Servicios de Red 2 

• Administración Financiera 

• Administración y Evaluación de 

Redes 

• Álgebra Lineal 

• Algoritmos 

• Análisis y Minería de Datos 

• Arte, Expresión Humana y 

Comunidad 

• Auditoría de TI 

• Base de Datos 1 
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• Base de Datos 2 

• Base de Datos 3 

• Calculo 1 

• Cálculo 2 

• Ciudadanía, Cultura e Historia 

• Computación en la nube 

• Dispositivos Electrónicos 

• Escalabilidad y Conectividad de 

Redes 

• Estadística para Ingenieros 

• Física General 

• Fundamentos de Ciberseguridad 

• Fundamentos de TI 

• Gestión de proyectos de TI 

• Gestión de TI 

• Hacking Ético 

• Informática Forense 

• Ingeniería Económica 

• Introducción a la Ingeniería en TI 

• Introducción al Cálculo 

• Investigación y Textos Académicos 
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• Lenguaje y Comunicación Digital 

• Métodos Numéricos 

• Programación 1 

• Programación 2 

• Programación 3 

• Proyecto de TI 

• Redes 1 

• Redes 2 

• Redes Inalámbricas 

• Redes Multiservicio 

• Seguridad de redes de datos 

• Seguridad Informática 

• Sistemas de información de las 

organizaciones 

• Sistemas Distribuidos 

• Sistemas Embebidos 

• Sistemas Operativos 
 

Tabla 25.  

Entidad 2 numSemestre. 

Nombre entidad numSemestre 
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Descripción Contiene los números de cada semestre (con 

sus sinónimos) de la malla de Ingeniería en TI 

Valores 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8 y 9 

Las entidades presentadas poseen uno o más sinónimos de acuerdo con cada 

caso, las mismas se muestran a detalle en el Anexo 2 en la sección de anexos 

al final de este documento. Adicionalmente a estas entidades se hará uso de una 

entidad del sistema la cual es sys-number la cual se usa para reconocer números 

de manera general. 

• Diálogos: Los diálogos son el elemento principal para generar las 

interacciones con el usuario. Unifican las intenciones y entidades en 

elementos llamados nodos que son los que, usando toda la información 

previa se encargarán de manejar cada caso posible en el flujo de la 

conversación entre el humano y el chatbot. A continuación, definiremos 

los nodos de conversación en las Tablas 26-36: 

Tabla 26.  

Nodo 1 Bienvenida. 

Nombre Bienvenida 

Condición de Activación Intención: General_Greetings 

Condiciones Específicas N/A 

Condiciones de Respuesta del Asistente N/A 

Respuesta del Asistente Hola! ¿Cómo estás? ¿En qué te 

puedo ayudar? 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 27.  

Nodo 2 GetMalla. 

Nombre GetMalla 
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Condición de Activación Intención: UdlaMalla 

Condiciones Específicas N/A 

Condiciones de Respuesta del Asistente N/A 

Respuesta del Asistente La malla de TI es: <imagen de la 

malla curricular de TI> 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 28.  

Nodo 3 GetInfoProfesor. 

Nombre GetInfoProfesor 

Condición de Activación Intención: UdlaInfoProfesores 

Condiciones Específicas Entidad: materia  

Condiciones de Respuesta del Asistente Entidad: materia 

Respuesta del Asistente El profesor que da ‘materia’ es 

‘nombre profesor’ 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 29.  

Nodo 4 GetMateriasxSemestre. 

Nombre GetMateriasxSemestre 

Condición de Activación Intención: UdlaMateriasXSemestre 

Condiciones Específicas Entidad: numSemestre  

Condiciones de Respuesta del Asistente Entidad: numSemestre 

Respuesta del Asistente ‘Muestra la lista de Materias de 

‘numero de semestre’’ 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 
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Tabla 30.  

Nodo 5 GetInfoMateria. 

Nombre GetInfoMateria 

Condición de Activación Intención: UdlaMateria 

Condiciones Específicas Entidad: materia  

Condiciones de Respuesta del Asistente Entidad: materia 

Respuesta del Asistente ‘Muestra la información de 

‘materia’’ 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 31.  

Nodo 6 OtrasCosas. 

Nombre OtrasCosas 

Condición de Activación Intención: anything_else 

(intención general para manejar 

cualquier tipo de consulta fuera 

del dominio y alcance del 

asistente) 

Condiciones Específicas N/A 

Condiciones de Respuesta del Asistente N/A 

Respuesta del Asistente Lo siento, no te entendí. Lo 

puedes preguntar de otra manera. 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 32.  

Nodo 7 GetInformacionTI. 

Nombre GetInformacionTI 

Condición de Activación Intención: UdlaTI 
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Condiciones Específicas N/A 

Condiciones de Respuesta del Asistente N/A 

Respuesta del Asistente Información específica sobre TI 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 33. 

Nodo 8 GetTutoriaMateria. 

Nombre GetTutoriaMateria 

Condición de Activación Intención: UdlaTutoriaMateria 

Condiciones Específicas Entidad: materia 

Condiciones de Respuesta del Asistente Entidad: materia, sys-number 

Respuesta del Asistente Cuestionario de preguntas sobre 

la materia y tras seleccionar una 

pregunta mostrar la respuesta 

Estado final del Asistente Volver a mostrar las preguntas del 

formulario y esperar por respuesta 

ya sea la selección de una 

pregunta o un ingreso textual 

diferente. 

Tabla 34. 

Nodo 9 Agradecimientos. 

Nombre Agradecimientos 

Condición de Activación Intención: General_Ending 

Condiciones Específicas N/A 

Condiciones de Respuesta del Asistente N/A 

Respuesta del Asistente Respuesta de agradecimiento tras 

la finalización por parte del usuario 

de la conversación 
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Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 35. 

Nodo 10 RetroalimentacionPositiva. 

Nombre RetroalimentacionPositiva 

Condición de Activación Intención: 

General_Positive_Feedback 

Condiciones Específicas N/A 

Condiciones de Respuesta del Asistente N/A 

Respuesta del Asistente Respuesta acorde a la 

retroalimentación positiva dada por 

el usuario 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Tabla 36. 

Nodo 11 RetroalimentacionNegativa. 

Nombre RetroalimentacionNegativa 

Condición de Activación Intención: 

General_Negative_Feedback 

Condiciones Específicas N/A 

Condiciones de Respuesta del Asistente N/A 

Respuesta del Asistente Respuesta acorde a la 

retroalimentación negativa dada 

por el usuario 

Estado final del Asistente Esperar por respuesta 

Para tener un mejor entendimiento de los nodos detalle de las tablas de 

descripción de estos es el siguiente: 

• Nombre: Nombre del nodo, debe ser lo más descriptivo posible. 
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• Condición de Activación: Es la condición que detona el funcionamiento 

interno del nodo una vez analizado el texto ingresado por el usuario. 

• Condiciones Específicas: Condición que se revisa internamente una vez 

pasada la condición de activación y se encarga principalmente de 

recopilar información necesaria de ser el caso. 

• Condiciones de Respuesta del Asistente: Condición que se sigue antes 

de generar la respuesta que recibirá el usuario, tomando en cuenta la 

información recopilada previamente dentro del nodo. 

• Respuesta del Asistente: Respuesta final que recibe el usuario, puede 

incluir ‘n’ variantes dependiendo del caso. 

• Estado final del Asistente: Estado en el que queda la asistente una vez 

finalizada la ejecución del nodo, se puede seleccionar entre: 

o Wait for reply (esperar por respuesta): este estado implica que el 

asistente va a quedar en modo de espera por otra entrada de texto 

por parte del usuario. 

o Jump to (saltar a): este estado implica que seguido a la ejecución 

del nodo, este va a tratar de iniciar otro nodo en específico de 

manera inmediata. 

3.1.6. Diagrama de flujo de conversación 

Una vez definidos los componentes del chatbot podemos estructurar un 

diagrama de flujo propio de la conversación que se va a generar con el usuario, 

esto se muestra a continuación en la Figura 6: 
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Figura 6. Diagrama de flujo de la conversación. 
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3.2. Desarrollo 

Una vez finalizado el proceso de diseño del chatbot bajo las consideraciones del 

caso, se inicia la etapa de desarrollo, en la que se va, de manera estructurada a 

configurar los entornos necesarios y desarrollar los componentes basándonos 

en el diseño de la sección anterior (3.1 diseño) del presente documento. 

3.2.1. Configuraciones iniciales  

Se procede a realizar las configuraciones necesarias en las plataformas a 

emplear iniciando por IBM Cloud.  Para lo cual se siguen los siguientes pasos: 

1. La primera acción por realizar es crear una cuenta con la cual se va a 

acceder a la plataforma en la nube y sus servicios. Para ello se accede a 

https://www.ibm.com/cloud. 

2. Se hace clic en “Start for free” para crear una cuenta de manera gratuita. 

Como resultado se tendrá una nueva pantalla donde se encuentran los 

formularios para crear la nueva. 

3. Tras llenar la información de la cuenta, verificar la existencia del e-mail 

usado e ingresar la información personal. Se regresa a la pantalla de 

inicio y en esta ocasión el enlace para acceder a la cuenta creada será 

“Log in”. Se muestra la pantalla de ingreso al sistema. Cabe recalcar que 

el IBMid que se debe ingresar es el mail con el que se creó la cuenta. 

4. Una vez dentro de la plataforma se presenta el panel de control general 

como se muestra en la Figura 7. Aquí podemos apreciar un recuento 

general de varios aspectos de la nuestra cuenta en la plataforma entre 

los cuales destacan: 

• Resources Summary: muestra un resumen de los servicios que se 

encuentren funcionando actualmente dentro de nuestra cuenta. Así 

como también su estatus y eventuales problemas. 

• Planned maintenance: se muestran los eventos de mantenimiento 

planificado que pueden afectar la plataforma y sus componentes. 
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• IBM Cloud status: muestra es estatus de la plataforma en todo el 

mundo, en caso de presentarse un problema en una región además 

de la alerta se marcará en el mapa de manera gráfica. 

• Usage: muestra el uso de la plataforma realizado por los recursos 

activos en la cuenta. 

 

Figura 7. Panel de control de la cuenta de IBM Cloud. 

Otro elemento por considerar es el menú general de la plataforma como se 

muestra en la Figura 8. El mismo se encuentra en la parte izquierda de la pantalla 

que permite acceder a todos los servicios y características de IBM Cloud. 
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Figura 8. Menú general de IBM Cloud. 

5. El siguiente paso es crear el chatbot. Para ello se tienen varias opciones 

posibles. La más directa requiere ingresar en “Create resource” en la parte 

superior derecha del panel de control como se muestra en la Figura 9.  
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Figura 9. Ubicación de el botón “Create Resource”. 

6. Tras ingresar a la creación de recursos se entra a la pantalla principal del 

catálogo de productos de IBM Cloud. En esta pantalla se selecciona 

“Watson Assistant” como se muestra en la Figura 10, que es el producto 

que permitirá desarrollar el chatbot. 

 

Figura 10. Selección del producto “Watson Assistant”. 

7. Se presentará la pantalla de configuración de Watson Assistant como se 

muestra en la Figura 11. Aquí escogeremos: 

• Region: La región geográfica en la cual se encuentran los recursos 

físicos que empleará nuestro chatbot y a la que nos vamos a enlazar 

para cada consulta. En este caso la más conveniente es Dallas 

• Pricing Plan: es el plan de facturación que va a emplear en la creación 

del chatbot, esto se selecciona en base a las consultas estimadas y el 

número de usuarios que va a usar el asistente. Existen 4 planes: Lite, 

Plus Trial, Plus y Premium. Para la presente tesis se hará uso de el 

plan Lite que ofrece: 

o 10,000 mensajes por mes 

o Intenciones basadas en IA y reconocimiento de entidades 

o Sinonimia de entidades 

o Editor de diálogos visuales 

o Contenido prefabricado disponible  

o Panel de analítica 

o Soporte de 5 elementos de dialogo con 100 nodos cada uno 
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Este plan no tiene costo. 

Antes de finalizar la creación se elige un nombre y tras revisar los datos 

ingresados en el resumen del costado derecho, se da clic en crear. 

Figura 11. Ventana de configuración de Watson Assistant. 

8. Una vez creado el recurso se redirigirá a la pantalla inicial del recurso 

como se muestra en la Figura 12, donde tenemos la información de este, 

como por ejemplo las credenciales para enlazarse con otros servicios o 

plataformas. Teniendo el recurso creado pasaremos a desarrollar los 

componentes. Para ello se inicia Watson Assistant, la cual es una 

plataforma web en la cual podremos crear una instancia que alojará la 

lógica del. Para ello se selecciona “Launch Watson Assistant” en la 

primera sección general de la pantalla como se muestra en la Figura 13. 
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Figura 12. Ventana de administración del recurso creado. 

 

Figura 13. Botón para inicializar Watson Assistant. 

9. Se abrirá una pestaña nueva con Watson Assistant, en esta pantalla se 

administra los asistentes. Esta instancia de Watson Assistant se abrirá 

directamente en la región elegida previamente en la creación del servicio. 

Aquí se creará el asistente, el cual será el elemento que guarde la lógica 

del chatbot, la creación del asistente se inicia con la opción “Create 
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Assistant” en la sección superior de la pantalla como se muestra en la 

Figura 14. 

 

Figura 14. Botón de “Create Assistant”. 

10. La creación del asistente inicia con la pantalla de “Create Assistant” como 

se muestra en la Figura 15, en la cual se definirá el nombre y la 

descripción del asistente como se muestra en la Figura 16, una 

consideración en particular es la opción “Enable Preview Link” la cuál crea 

una página web almacenada por IBM que sirve como plataforma de 

pruebas para el asistente. Una vez listo el formulario se crea el asistente 

dando clic en “Create assistant”. 
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Figura 15. Pantalla de creación del asistente. 

 

Figura 16. Formulario de creación del asistente completa. 

11. Una vez creado el asistente, es posible acceder a la página de 

administración de este como se muestra en la Figura 17, la cual se 

compone de 2 secciones principales: 
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• Skills: Aquí se muestran las habilidades de nuestro chatbot, esta es la 

sección en donde se desarrolla la lógica de funcionamiento y 

conversación. 

• Integrations: Aquí se listan las integraciones del asistente y será de 

suma importancia para la implementación de este. 

Finalmente, para crear la lógica de funcionamiento, en la sección de habilidades 

(Skills), subsección diálogo (Dialog) se debe añadir la habilidad de diálogo 

mediante el botón “Add dialog skill”. 

 

Figura 17. Pantalla de administración del asistente. 

12. Se ingresa a la pantalla “Add dialog skills”, en donde se puede añadir la 

habilidad de dialogo que le permitirá al asistente interactuar con el usuario. 

Se dispone de una serie de opciones para ello, las cuales son: 

• Add existing skill: Permite añadir habilidades previamente creadas en 

la instancia de Watson Assistant. 

• Create skill: Permite crear una habilidad nueva. Opción que se usará 

para este caso en particular. 

• Use sample skill: Permite usar ejemplos pre estructurados por IBM 

• Import skill: Permite importar una habilidad de un medio externo en 

formato JSON. 
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Para crear la habilidad se selecciona la pestaña de “Create skill” como se 

muestra en la Figura 18. Aquí se escoge el nombre, la descripción y el idioma de 

operación que utilizará como se muestra en la Figura 19, finalizando la creación 

haciendo clic en el botón “Create dialog skill”. 

 

Figura 18. Pantalla de creación de la habilidad de diálogo. 
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Figura 19. Formulario de creación de la habilidad de diálogo completo. 

13. Como resultado al proceso anterior se regresa a la pantalla de 

administración del asistente donde, en el apartado de “Skill” se puede 

visualizar el asistente que se acaba de crear como se muestra en la Figura 

20. Aquí se pueden destacar varias partes, tales como:  

• Language: muestra el lenguaje con el cual funciona el diálogo. 

• Trained Data: muestra las estadísticas del entrenamiento del diálogo, 

esto irá aumentando a medida que se desarrolle la lógica interna. 

• Linked Assistants: muestra el/los asistentes que están empleando esta 

habilidad de diálogo. 
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Figura 20. Pantalla de administración del asistente mostrando la habilidad de 

diálogo creada. 

En la siguiente sección se cubrirá la configuración específica de los componentes 

que brindan las funcionalidades deseadas al chatbot. 

3.2.2. Desarrollo de Componentes del Asistente 

Teniendo lista plataforma lista se puede iniciar el desarrollo de los componentes 

específicos: Intenciones, Entidades y Diálogos. Para ello en la pantalla de 

administración del asistente se ubica la habilidad de diálogo configurada en la 

sección anterior como muestra la Figura 20. Dando clic en el mismo se entra a 

la pantalla de configuración de los componentes de la habilidad (Skill) específico 

como muestra la Figura 21. 

 

Figura 21. Pantalla de configuración de los componentes de la habilidad. 
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3.2.2.1.  Intenciones 

Para el desarrollo de las intenciones se debe ingresar al apartado de intenciones 

(Intents). Aquí iniciará el desarrollo de las intenciones que usará el chatbot 

tomando de entrada el diseño realizado previamente (sección 3.1 Diseño) 

siguiendo los siguientes pasos: 

1. Hacer clic en “Create intent” en la parte central de la pantalla como se 

muestra en la Figura 22.  

 

Figura 22. Botón para crear una intención. 

2. La acción previa direcciona a la pantalla de creación de la intención 

como se muestra en la Figura 23. Aquí se define el nombre y la 

descripción de este, cabe recalcar que todos los nombres de 

intenciones deben iniciar con un ‘#’. Una vez definido al menos el 

nombre de la intención se da clic en “Create intent” como muestra la 

Figura 24 para continuar con el proceso. 
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Figura 23. Pantalla de creación de la intención. 

 

Figura 24. Formulario completo para la creación de la intención. 

3. Tras haber creado la intención se accede a la pantalla de configuración 

de esta como se muestra en la Figura 25. De esta pantalla cabe 

recalcar los siguientes campos: 

• Intent name: muestra el nombre de la intención. 

• Description: descripción opcional de la intención. 

• User example: esta es la parte más importante de la intención, en 

la misma, se agregarán los ejemplos de usuario que son frases en 

lenguaje natural que se esperan por parte del usuario cuando 

interactúe con el chatbot, estos son específicos de cada intención 
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deben ser los más naturales posibles considerando que se debe 

emplear además de lenguaje natural, sinónimos, parafraseo de las 

mismas frases y modismos propios del lenguaje. IBM considera 

como punto de partida para el aprendizaje del chatbot que se 

deben ingresar un mínimo de 5 ejemplos de usuario, sin embargo, 

mientras más se registren más precisa será la capacidad de 

entendimiento del sistema, para el desarrollo de esta tesis 

emplearemos un mínimo de 10. Cabe recalcar que, si bien la 

precisión de sistema para reconocer la intención del usuario se 

base en esto, no es limita a ello, ya que se emplean las 

capacidades de IA de Watson para apoyar esta tarea. 

Se agrega un ejemplo de usuario y posteriormente se selecciona “Add example”, 

se repite el proceso hasta ingresar todos los ejemplos de usuario deseados como 

se muestra en la Figura 26. 

 

Figura 25. Pantalla de configuración de una intención. 
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Figura 26. Ejemplos de usuario configurados en la intención. 

Se repite el proceso para todas las intenciones que se emplearán en la presente 

tesis (UdlaMateria, UdlaMateriaXSemestre, UdlaInfoProfesores, UdlaTI, 

UdlaTutoriaMateria) como se muestra en la Figuras 27-29. 
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Figura 27. Intención UdlaMateria configurada. 
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Figura 28. Intención UdlaMateriaXSemestre configurada. 
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Figura 29. Intención UdlaInfoProfesores configurada. 

La configuración completa de estas intenciones se encuentra en el apartado de 

Anexos 1 en la sección de anexos al final de este documento. 

3.2.2.2. Entidades 

Para el desarrollo de las entidades se ingresa al apartado de entidades (Entities) 

como se muestra en la Figura 30.  
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Figura 30. Pestaña de Entidades en la pantalla de configuración de los 

componentes de la habilidad. 

A partir de aquí se inicia el desarrollo de las entidades que usará el chatbot 

tomando de entrada el diseño realizado previamente (sección 3.1 Diseño) 

siguiendo los siguientes pasos: 

1. Se empieza seleccionado “Create entity” como se muestra en la Figura 

31.  

 

Figura 31. Botón para crear una entidad. 
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2. La acción previa direcciona a la pantalla de creación de la intención 

como se muestra en la Figura 32. Aquí se define el nombre de la 

entidad, cabe recalcar que todos los nombres de entidades deben 

iniciar con un ‘@’, se debe tomar en cuenta una opción de suma 

importancia al trabajar con entidades como lo es el “Fuzzy matching” 

la cual es una opción que le permite a Watson identificar una entidad 

incluso si existen errores en su escritura. Para este caso permanecerá 

en “On” para que funcione en las interacciones del chatbot. Para 

finalizar la creación se da clic en “Create entity” como se muestra en 

la Figura 33. 

 

Figura 32. Pantalla de creación de la entidad. 

 

Figura 33. Formulario de creación de la entidad completo. 
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3. Una vez creada la entidad se mostrará la pantalla de configuración de 

esta como se muestra en la Figura 34. De esta pantalla cabe recalcar 

los siguientes campos: 

• Entity name: muestra el nombre de la entidad. 

• Value: recibe los valores que se configuran dentro de la entidad. 

Estos valores deben ser únicos y simples. Se agregarán tantos 

como sea requerido por el caso en particular. IBM no solicita un 

mínimo o máximo para los valores de una entidad. 

• Synonyms/Patters: esta es una opción no obligatoria para la 

creación de un valor de entidad pero que se considera una buena 

práctica al momento de ingresar los valores de la entidad sus 

opciones son las siguientes: 

i. Synonyms: esta opción permite el uso de sinónimos 

asociados al valor ingresado en la entidad, esto permite 

que el chatbot reconozca un valor de entidad incluso si 

está escrito de una manera totalmente diferente a la 

original. Esta será la opción que se empleará para las 

entidades. 

ii. Patterns: esta opción trabaja de manera similar a la de 

Synonyms con la diferencia que no emplea sinónimos 

para soportar los valores de la entidad sino patrones. 

Esto se usa expresamente cuando se desea identificar 

un valor de la entidad que no se conoce con exactitud, 

por ejemplo, una dirección de correo electrónico. 

Tomando en cuenta esto, se agregan los valores específicos de la entidad con 

sus respectivos sinónimos. Para ello se escribe el valor y el/los sinónimos, 

finalizando con clic en el botón “Add Value” y de esta manera hasta incluir todos 

los valores necesarios como se muestra en la Figura 35. 
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Figura 34. Pantalla de configuración de una entidad. 
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Figura 35. Valores configurados en la entidad materia. 

Se repite este proceso para todas las entidades que se emplearán en la presente 

tesis (numSemestre) como se muestra en la Figuras 36. 
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Figura 36. Entidad numSemestre configurada. 

La configuración completa de estas entidades se encuentra en el apartado de 

Anexos 2 en la sección de anexos al final de este documento. 

3.2.2.3. Diálogos 

Para el desarrollo de los diálogos se crearán nodos de conversación en los 

cuales se emplearán las intenciones y entidades previamente creadas, además 

de las propias de Watson Assistant. Para ello se selecciona la pestaña de diálogo 

(Dialog) en la pantalla de administración del asistente como se muestra en la 

Figura 37.  
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Figura 37. Pestaña de dialogo dentro de la pantalla de configuración de los 

componentes de la habilidad. 

A diferencia los componentes previos en la pestaña de diálogo se encuentran 

elementos preexistentes, estos son dos nodos genéricos: 

• Bienvenido: es un nodo configurado para el idioma de elección que se 

encarga de recibir al usuario al sistema. 

• En otras cosas: es un nodo que se encarga de manejar cualquier pregunta 

que se encuentre fuera del dominio y alcance del chatbot. 

Ambos son completamente modificables con la finalidad de ajustarlos a 

necesidades particulares. 

Para añadir nuevos nodos que son necesarios para el chatbot se siguen los 

siguientes pasos: 

1. En la parte superior donde se encuentra el botón “Add node” como se 

muestra en la Figura 38 y haremos clic en el mismo. 
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Figura 38. Botón para añadir nuevos nodos. 

2. A continuación, y a manera de ventana emergente al costado derecho 

de la pantalla aparecerá la configuración del nodo como se muestra 

en la Figura 39. Aquí es importante resaltar los siguientes campos y 

secciones: 

• Node name: nombre opcional para el nodo. 

• If assistant recognizes: esta sección es una de las principales ya 

que aquí se pueden ingresar la/las condiciones que dispararán la 

ejecución interna del nodo. Los tipos de condiciones posibles son 

las siguientes: 

o Variables de contexto: son variables clásicas que deben 

iniciar con el símbolo ‘$’ seguida de un nombre y que se 

evalúa contra un valor especificado en el mismo lugar. 

o Entidades: son entidades previamente configuradas, se 

puede emplear de manera general para cualquiera de los 

valores de la entidad o de manera específica para que se 

tome en cuenta un valor es concreto. 

o Intenciones: esta condición hace uso de las intenciones 

previamente creadas. 

o Condiciones especiales: son condiciones pre fabricadas, 

que existen principalmente para realizar funciones 

comunes, dentro de estas condiciones podemos encontrar: 
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anything_else, welcome, true, false, irrelevant y 

conversation_start. (IBM, 2020) 

• Assitant responds: en esta sección se controla las respuestas que 

dará el chatbot al usuario, inicialmente se encuentra configurado 

para texto simple, pero existen varios tipos de respuestas, las 

cuales son: 

o Texto simple: como su nombre lo indica provee respuestas 

de texto simple. 

o Completas: retorna respuesta que pueden incluir elementos 

multimedia o interactivos para mejorar la experiencia de 

usuario. 

o Condicionales: devuelve respuestas distintas basándose en 

condiciones internas. 

• Then assistant should: En esta sección se especifica la acción que 

debe cumplir el nodo una vez acabada su función habiendo 

presentado una respuesta al usuario. Existen dos opciones: 

o Wait for reply: provoca que, una vez acabada su la función 

del nodo, el asistente quede en modo de espera por una 

nueva entrada que provoque una nueva interacción. 

o Jump to: le permite al nodo enlazarse con otro nodo 

diferente de manera instantánea una vez acabada su 

ejecución. 

• Customize: esta opción permite activar funciones avanzadas que 

normalmente no se muestran, al darle clic genera una ventana 

emergente donde se muestran las opciones de personalización del 

nodo como se muestra en la Figura 40. Dentro de las opciones de 

personalización tenemos: 

o Slots: esta opción habilita la capacidad de un nodo para 

recopilar la información que necesita para responder al 

usuario. Esto se maneja en la sección de “Then check for” 

que aparecerá en la configuración del nodo como se 

muestra en la Figura 41. 
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o Webhooks: habilita la capacidad del nodo de interactuar con 

webhooks. Esta opción al estar habilitada requiere que la 

opción de “Multiple conditioned responses” estén activas. 

o Multiple conditioned responses:  permite hacer uso de las 

respuestas condicionales en el nodo. 

 

Figura 39. Ventana emergente de configuración. 
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Figura 40. Ventana emergente de personalización del nodo. 
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Figura 41. Ventana de configuración del nodo incluyendo la sección de “Then 

check for”. 

3. Se asigna un nombre y una condición inicial en este caso para los 

nodos personalizados se utilizarán las intenciones previamente 

construidas como condición como se ve en la Figura 42. 

 

Figura 42. Configuración del nombre y condición del nodo. 
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4. Seguido a ello en la sección “Then check for” se configura un slot con 

la entidad que es requerida para que este nodo funcione como se 

muestra en la Figura 43. Donde: 

• Check for: es la entidad que se va a buscar en la oración. 

• Save it as: es la variable de contexto local en la que se va a 

almacenar la información 

• If not present, ask: en caso de no encontrar la entidad especificada 

en la pregunta se utiliza la frase aquí ingresada para solicitarla 

explícitamente. 

• Type: especifica si el slot es requerido o no, el primer slot de una 

lista de ‘n’ slots se va a marcar obligatoriamente como “Required”. 

 

Figura 42. Configuración del nombre y condición del nodo. 

Este slot dispone de una configuración avanzada donde se puede entre otras 

cosas, revisar a detalle la configuración ingresada, ingresar variantes de la frase 

y agregar complejidad a la misma. Como se muestra en la Figura 43. 
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Figura 43. Configuración avanzada del slot. 

5. Se definen las respuestas que recibirá el usuario en caso de que 

ingrese a este nodo de conversación. Esto se realiza en el apartado 

“Assistant responds”. Para este caso se emplearán las múltiples 

respuestas debido a que se evalúan las diferentes materias, que 

requieren distintas respuestas como se muestra en la Figura 44. 
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Figura 44. Configuración de las respuestas del asistente. 

6. Se termina la configuración con la sección de “Then assistant should” 

aquí se selecciona la opción Esperar por respuesta (Wait for reply) 

como se muestra en la Figura 45 y finaliza la configuración del nodo. 

 

Figura 45. Configuración de las respuestas del asistente. 

Todas las configuraciones previas se guardan automáticamente. Este proceso 

se repetirá para todos los nodos con ciertas particularidades las cuales se 

muestran a continuación: 



 83 

• GetMalla: hace uso de texto simple e imágenes para devolver la 

malla en formato de .pdf como se muestra en la Figura 48. 

 

Figura 46. Configuración del nodo GetMalla. 

• GetInfoProfesor: se incluye en las respuestas la información del 

docente asignado como se muestra en la Figura 47 
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Figura 47. Configuración del nodo GetInfoProfesor. 

• GetMateriasxSemestre: este nodo emplea la entidad numSemestre 

como se muestra en la Figura 48. 
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Figura 48. Configuración del nodo GetMateriasxSemestre. 

• GetInformacionTI: este nodo emplea la intención UdlaTI como se 

muestra en la Figura 49. 
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Figura 49. Configuración del nodo GetInformacionTI. 

• GetTutoriaMateria: este nodo emplea la intención UdlaTutoriaMateria 

(Figura 50) y la entidad materia, sumado a una estructura de respuesta 

como sub-nodos anidados. Los nodos hijos solo proveen respuestas 

derivadas de los cuestionarios de este nodo, para luego regresar al 

mismo como se muestra en la Figura 51. 
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Figura 50. Configuración del nodo GetInformacionTI. 

 

Figura 51. Estructura de sub-nodos anidados. 
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3.3. Implementación 

Una vez finalizado el proceso de diseño y desarrollo, se inicia la implementación, 

para el caso de la presente tesis la implementación se realizará a través de 

Facebook Messenger. Para ello se dividirá en dos partes: IBM Cloud (back-end) 

y Facebook (front-end) que a continuación se detallan. 

3.3.1.  IBM Cloud 

Hasta el momento se ha realizado el desarrollo netamente en la plataforma en 

la nube de IBM Cloud, y para la primera parte de la implementación esta 

plataforma va a desempeñar un papel fundamental. Se inicia localizando el 

asistente creado en la sección anterior (3.2 Desarrollo) y se accede al mismo 

entrando a la pantalla de administración anteriormente empleada en el 

desarrollo. Con la particularidad de que en esta ocasión el foco será la sección 

de integraciones (Integrations) como muestra la Figura 52. 

 

Figura 52. Sección de integraciones dentro de la pantalla de administrador del 

asistente. 

Aquí se accede a la opción “Add integration” para ingresar a la pantalla de añadir 

integraciones como se muestra en la Figura 53. En este punto se pueden agregar 
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una gran variedad de integraciones, desde plataformas comunes, hasta 

personalizar la integración para permitir el enlace con cualquier tipo de 

plataforma. Para el caso particular de esta tesis se seleccionará “Facebook 

Messenger” como muestra la Figura 54. 

 

Figura 53. Pantalla para añadir integraciones. 

 

Figura 54. Opción de configuración de integración del asistente con Facebook 

Messenger. 

Al llegar a la pantalla de configuración de la integración (Figura 55) se deben 

seguir cinco pasos tras los cuales se culminará con el proceso.  
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Figura 55. Pantalla de configuración de integración con Facebook Messenger. 

A continuación, se detallarán los pasos: 

1. Creación de la aplicación en Facebook: se debe crear la una 

aplicación en la plataforma para desarrolladores de Facebook (la 

configuración en Facebook se profundizará en la siguiente 

sección). Para completar este paso se ingresa el valor de “App 

secret” de la aplicación en Facebook. 

2. Conexión de Watson Assitant con Facebook: desde la página de 

Facebook app se sigue un conjunto de pasos que se detallan en la 

siguiente sección y que permiten obtener un Token de acceso a la 

página de Facebook con la que se va a integrar el chatbot, en este 

caso Chatbot TI Udla. En este paso adicionalmente se define un 

“verify Token” el cuál se empleará en el siguiente paso para 

verificar el enlace del con el webhook. 
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3. Configuración de Facebook Webhooks: en este paso se configura 

el webhook que permite la interconexión automática entre el 

asistente y Facebook. Para ello se genera una URL de callback 

que deberá ser conocida por Facebook. La generación de dicho 

URL se realizá dando clic en el botón “Generate callback URL”, una 

vez generado se despliegan las instrucciones a seguir en 

Facebook developers para concretar el enlace como se muestra en 

la Figura 56. 

 

Figura 56. URL de callback generado y pasos de configuración para Facebook. 

4. Conectar el asistente: Este paso muestra las configuraciones 

finales y tras finalizar el chatbot se encontrará disponible a través 

de el botón de Facebook Messenger en la página elegida. Cabe 

recalcar que el chatbot se encontrará únicamente disponible para 

el uso por parte del administrador de la página. 

5. Iniciar proceso de revisión de la aplicación: este es el último paso 

y su propósito es proveer la documentación adecuada para que en 

Facebook developers se inicie el proceso de revisión de la 

aplicación creada y de esta manera se vuelva disponible para el 

público en general. 

Se debe guardar los cambios con el botón “Save changes” al pie de la pantalla 

de configuración. Para verificar el éxito de la operación la integración debe estar 
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listada en la pantalla de configuración del asistente, en el apartado de 

Integraciones como se muestra en la Figura 57. 

 

Figura 57. Integración con Facebook Messenger listada correctamente. 

3.3.2. Facebook 

La segunda parte de la configuración de integración del asistente se lo realizará 

en Facebook, más específicamente en la plataforma de Facebook Developers. 

Aquí se seguirán un conjunto de pasos para complementar la configuración 

realizada en IBM Cloud. Para ello se debe acceder a 

http://developers.facebook.com. Una vez en la plataforma se procede a seguir 

una serie de pasos para realizar la integración, mismo que se detallan a 

continuación: 

1. Crear Aplicación: se debe iniciar creando la aplicación de Facebook 

que será el componente que va a interactuar con directamente con el 

asistente en IBM Cloud. Para ello se inicia dando clic en el botón 

“Create First App”, lo cual muestra una ventana emergente (Figura 58) 
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que solicita el nombre de la aplicación a crear y un mail de contacto el 

cual debe estar de preferencia asociado a la cuenta de Facebook 

preexistente que usaremos durante todo el proceso. Se finaliza el 

proceso con el botón “Create App ID” y automáticamente tendremos 

visualización de la pantalla de administración de la aplicación que se 

acaba de crear como se muestra en la Figura 59. 

 

Figura 58. Ventana emergente de creación de una nueva aplicación. 
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Figura 59. Pantalla de administración de la aplicación. 

2. Extraer App Secret: el App Secret es un código único que relaciona la 

aplicación de Facebook con el asistente en IBM Cloud. Para acceder 

a la misma, se accede a las configuraciones básicas de la aplicación 

(Settings -> Basic) como se muestra en la Figura 60. Una vez 

localizado el valor del App secret se copia y pega en el campo 

correspondiente en el paso uno de la configuración de integración en 

IBM Cloud. 

 

Figura 60. Pantalla de configuraciones básicas de la aplicación. 

3. Añadir Facebook Messenger a la Aplicación: si bien la aplicación de 

Facebook está creada, se debe especificar qué productos de 

Facebook va a usar, en este caso, Messenger. Para ello en el Panel 
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de control de la aplicación (Dashboard) en el apartado de “Add 

product” se selecciona de la lista de productos Messenger (Figura 61). 

Al dar clic en “Set up” el producto se asociará instantáneamente a la 

aplicación y se hará disponible la pestaña de configuración del 

producto en el menú lateral izquierdo. 

 

Figura 61. Opción para añadir Messenger a la aplicación.  

4. Generar Token de Messenger: este paso consiste en generar un 

Token en el Messenger dentro de la aplicación el cuál usará el 

asistente para identificarse contra este producto. Para ello en la 

configuración del producto, en la sección de “Access Tokens” (Figura 

62). En este caso se dispone de dos opciones: usar una página 

preexistente o crear una nueva. Para este particular se empleará una 

página preexistente. Se selecciona “Add or Remove Pages” y tras 

seleccionar y confirmar se listará la página en la misma sección como 

se muestra en la Figura 63. 
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Figura 62. Sección de Tokens de acceso de Messenger.  

 

Figura 63. Pagina añadida a la lista de Tokens de acceso.  

Para generar el Token se selecciona la opción “Generate Token” y se 

generará un Token único que se debe copiar y pegar en el segundo paso de 

la integración por el lado de IBM Cloud. 

5. Configuración de Webhooks: ahora se inicia con la configuración de 

el/los webhook/s que serán la manera en que se intercambiará la 

información entre plataformas. Para ello en el apartado Webhook en 

la configuración de Messenger (Figura 64) se debe añadir un “Callback 

URL”, para ello se requieren dos valores: un callback URL y un Token 

de verificación (Figura 65). Ambos valores se extraen de la 
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configuración de integración en IBM Cloud específicamente en los 

pasos 3 y 2 correspondientemente. Una vez verificado y guardado se 

mostrará en la misma sección como se muestra en la Figura 66. 

 

Figura 64. Sección de webhooks en la configuración de Messenger.  

 

Figura 65. Configuración del Callback URL en Messenger.  
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Figura 66. Callback URL creada en la sección de webhooks.  

6. Configuración de suscripciones: IBM requiere que se activen dos 

suscripciones en el lado de Messenger estas son: messages y 

messaging_postback. Para ello en la misma sección de webhooks en 

el Callback URL previamente configurado se selecciona “Add 

Subscriptions” en la pantalla emergente se seleccionan las 

subscripciones requeridas (Figura 67) y al guardar finaliza este paso. 
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Figura 67. Subscripciones requeridas en el Callback URL. 

7. Verificar aplicación: en este punto el chatbot se encuentra funcionando 

a través de Messenger de manera privada (solo para 

Administradores), para hacer que esté disponible al público se debe 

verificar ante Facebook esto se realiza mediante la sección “App 

Review for Messenger” donde se selecciona la opción requerida, en 

este caso “pages_messaging” seguido del botón “Add to submission” 

que enviará la solicitud. Que una vez aceptada hará que el chatbot 

funcione a través de Facebook de manera pública.  
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4. ANÁLISIS DE RESULTADOS 

 

El propósito del presente capítulo es recopilar y analizar los resultados obtenidos 

tras la implementación del chatbot de asistencia estudiantil sobre Facebook 

Messenger. Para dicho fin se empezará definiendo las bases de las pruebas, las 

cuales radican en evaluar todas y cada una de las habilidades de 

comportamiento y adaptación que debería mostrar el asistente en situaciones 

ideales, así como también situaciones aleatorias o de estrés.  

Las pruebas se realizarán desde Facebook Messenger que es el canal por el 

que los usuarios acceden a al asistente. Principalmente el chatbot debe mostrar 

los siguientes comportamientos: 

 

• Saludo: debe responder de manera natural y amigable al saludo de un 

usuario. 

• Consulta de malla curricular: debe devolver la malla curricular al usuario. 

• Consulta de información de docente: debe devolver la información de un 

docente basándose en una materia en particular. 

• Consulta de materias por semestre: debe devolver las materias 

correspondientes a un semestre en específico proporcionado por el 

usuario. 

• Consulta de información de una materia: debe devolver la información de 

una materia especificada por el usuario. 

• Agradecimiento: debe responder de manera amigable cada que se 

identifique algún tipo de despedida por parte del usuario. 

• Otras Cosas: debe solicitar al usuario una aclaración o reformulación de 

la pregunta o el texto ingresado, en caso de no haber sido entendido. 

• Obtener tutorías: debe devolver los cuestionarios de apoyo académico de 

acuerdo con la materia mencionada por el usuario. 

• Obtener información de TI: debe devolver información sobre las 

tecnologías de la información cuando el usuario lo solicite. 

• Retroalimentación positiva: debe devolver una respuesta acorde la 

retroalimentación positiva dada por el usuario. 
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• Retroalimentación negativa: debe devolver una respuesta acorde la 

retroalimentación negativa dada por el usuario. 

 

4.1. Pruebas de estrés 

 

A continuación, se realizarán las pruebas sobre el chatbot en funcionamiento 

para verificar los comportamientos deseados bajo una situación ideal y una 

particular: 

 

1. Saludo: 

• Ideal (Figura 68): 

Entrada (usuario): Hola 

Respuesta (chatbot): Hola como estás? En que te puedo ayudar? 

 
Figura 68. Comportamiento del chatbot ante un saludo ideal. 

 

• Particular (Figura 69):  

Entrada (usuario): Que mas ve 

 
Figura 69. Comportamiento del chatbot ante un saludo particular. 
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Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

 

 

2. Consulta de malla curricular: 

• Ideal (Figura 70): 

Entrada (usuario): Quisiera ver la malla curricular de la carrera 

Respuesta (chatbot): La malla de TI es:  

 
Figura 70. Comportamiento del chatbot ante una consulta de malla curricular 

ideal. 

 

• Particular (Figura 71):  

Entrada (usuario): kiero ver la malla 

Respuesta (chatbot): La malla de TI es: 

 

 
 

Figura 71. Comportamiento del chatbot ante una consulta de malla curricular 

particular. 
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Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

En el segundo caso tardo ligeramente un poco más debido a que se tuvo que 

analizar internamente la escritura especial. 

 

3. Consulta de información de docente: 

• Ideal (Figura 72): 

Entrada (usuario): Quiero saber que profesor da la materia de 

Física General 

Respuesta (chatbot):  El profesor que da Física General es 

(Nombre profesor) 

 
Figura 72. Comportamiento del chatbot ante una consulta de información de 

docente ideal. 

 

• Particular (Figura 73):  

Entrada (usuario): q profe da física 

Respuesta (chatbot): El profesor que da Física General es 

(Nombre profesor) 
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Figura 73. Comportamiento del chatbot ante una consulta de información de 

docente en particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

 

4. Consulta de materias por semestre: 

• Ideal (Figura 74): 

Entrada (usuario): En que materias me debo registrar en primer 

semestre? 

Respuesta (chatbot): Las materias de Primer semestre son: 

Introducción al Cálculo 

Físico General 

Algoritmos 

Introducción a la Ingeniería en TI 

Lenguaje y Comunicación Digital 
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Figura 74. Comportamiento del chatbot ante una consulta de materias por 

semestre ideal. 

 

• Particular (Figura 75):  

Entrada (usuario): ke matherias teng q coger 

Respuesta (chatbot): De que semestre deseas ver las materias? 

 
Figura 75. Comportamiento del chatbot ante una consulta de materias por 

semestre en particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

Sin embargo en el segundo caso el sistema solicita información adicional para 

lograr cumplir con solicitud del estudiante. 
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5. Consulta de información de una materia: 

• Ideal (Figura 76): 

Entrada (usuario): Quiero información sobre Seguridad Informática 

Respuesta (chatbot): Información de Seguridad Informática 

 
 

Figura 76. Comportamiento del chatbot ante una consulta de información de una 

materia ideal. 

 

• Particular (Figura 77):  

Entrada (usuario): necesito aiuda con inalámbricas 

Respuesta (chatbot): Información de Redes Inalámbricas 

 
Figura 77. Comportamiento del chatbot ante una consulta de información de una 

materia en particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

 

6. Agradecimiento: 

• Ideal (Figura 78): 

Entrada (usuario): Hasta luego 
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Respuesta (chatbot): De nada, no dudes en consultarme si tienes 

otra duda 

 
Figura 78. Comportamiento del chatbot ante un agradecimientoideal. 

 

• Particular (Figura 79):  

Entrada (usuario): bye 

Respuesta (chatbot): ¿Puedes expresarte con otras palabras? No 

te he entendido, disculpa. 

 
Figura 79. Comportamiento del chatbot ante un agradecimeinto en particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en el primer caso, 

sin embargo, en el segundo tuvo problemas ya que no reconoció el modismo, 

mismo que puede aprender para interacciones futuras. 

 

7. Otras Cosas: 

• Ideal (Figura 80): 

Entrada (usuario): Cuál es el proceso para matricularme? 
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Respuesta (chatbot): No entendí el significado. 

 
Figura 80. Comportamiento del chatbot ante otras cosas ideal. 

 

• Particular (Figura 81):  

Entrada (usuario): sdfsersdfsdfg asdgasgasdg 

Respuesta (chatbot): Lo siento, no te entendí. Lo puedes 

preguntar de otra manera 

 
Figura 81. Comportamiento del chatbot ante otras cosas particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

 

8. Obtener tutorías: 

• Ideal (Figura 82): 

Entrada (usuario): Necesito tutorías en Redes 1. 

Respuesta (chatbot): Cuestionario informativo de Redes 1 
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Figura 82. Comportamiento del chatbot ante obtener tutorías ideal. 

 

• Particular (Figura 83):  

Entrada (usuario): tutorías 

Respuesta (chatbot): De qué materia necesitas tutorias? 
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Figura 83. Comportamiento del chatbot ante obtener tutorías particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

Sin embargo en el segundo tuvo que solicitar información extra como lo es la 

materia para las tutorías. 

 

9. Obtener información de TI: 

• Ideal (Figura 84): 

Entrada (usuario): Quiero información sobre las tecnologías de la 

información. 

Respuesta (chatbot): Es la aplicación de ordenadores y equipos … 

y servicios computacionales. 
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Figura 84. Comportamiento del chatbot ante obtener información de TI ideal. 

 

• Particular (Figura 85):  

Entrada (usuario): Q es TI 

Respuesta (chatbot): Es la aplicación de ordenadores y equipos 

… y servicios computacionales. 
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Figura 85. Comportamiento del chatbot ante obtener información de TI particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

 

10. Retroalimentación positiva: 

• Ideal (Figura 86): 

Entrada (usuario): Gracias por tu ayuda. 

Respuesta (chatbot): De nada, estoy para ayudar 

 
Figura 86. Comportamiento del chatbot ante retroalimentación positiva ideal. 
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• Particular (Figura 87):  

Entrada (usuario): Grx 

Respuesta (chatbot): Es un placer 

 
Figura 87. Comportamiento del chatbot ante retroalimentación positiva particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

 

11. Retroalimentación negativa: 

• Ideal (Figura 88): 

Entrada (usuario): Que pésimo servicio. 

Respuesta (chatbot): Una disculpa 

 
Figura 88. Comportamiento del chatbot ante retroalimentación negativa ideal. 

 

• Particular (Figura 89):  

Entrada (usuario): t odio 
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Respuesta (chatbot): Me disculpo, lo siento 

 
Figura 89. Comportamiento del chatbot ante retroalimentación negativa 

particular. 

 

Observación: el chatbot fue capaz de responder correctamente en ambos casos. 

 

4.2. Analítica Interna 

 

Dentro de las capacidades de IBM Watson Assistant se encuentra la posibilidad 

de medir la eficiencia del asistente por medio de un panel de analítica interno del 

chatbot que permite entre otras cosas verificar: 

• La cantidad de conversaciones procesadas por el asistente. 

• El promedio de mensajes por conversación. 

• El número máximo de conversaciones simultáneas que ha manejado el 

chatbot. 

• La cantidad de mensajes en los que el entendimiento del significado fue 

pobre. 

• La clasificación de las intenciones y entidades en base a su frecuencia de 

uso. 

Todas las variables previamente mencionadas se pueden mostrar de manera 

gráfica y filtrar las mismas por parámetros como la fecha o una intención/entidad 
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en específico. Como añadido a esto, se pueden visualizar las conversaciones de 

manera anónima y preservando la información sensible oculta. (IBM, 2020). 

A este panel se accede por medio del apartado de “Analytics” en el menú del 

asistente. Y su principal utilidad es mejorar en base a los datos expuestos el 

funcionamiento del chatbot. A continuación, se analizarán los datos 

correspondientes al uso normal de una semana. 

 

4.2.1. Análisis de resultados 

 

Como se muestra en la Figura 90 se puede apreciar la cantidad de 

conversaciones (15), promedio de mensajes por conversación (5.2), cantidad 

máxima de conversaciones simultáneas (5), y los mensajes con poco 

entendimiento (4), esto hablando del uso general tomando en cuenta todas las 

intenciones y entidades. Esto se complementa con los gráficos de la Figura 91, 

donde destaca el del total de mensajes (78). Basándose en estas métricas se 

puede calcular un porcentaje de error del asistente al momento de comprender 

y analizar el contexto de la pregunta del usuario, lo cual es igual a 

aproximadamente 5.13% lo cual es un margen aceptable al momento de trabajar 

con el asistente teniendo en cuenta que es un porcentaje con tendencia a la baja 

dado que la naturaleza de este le permite aprender de sus errores, evitándolos 

a futuro. 
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Figura 90. Panel de analítica del chatbot. 

 

 
Figura 91. Gráficos de analítica del chatbot. 

 

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

En el este capítulo se presentan las conclusiones y recomendaciones fruto de 

este trabajo de titulación que se consideren relevantes para el tema. 

 

5.1. Conclusiones 

 

Tras la finalización de la implementación del chatbot y sus implicaciones se 

puede concluir que la aparición y el uso cada vez más frecuente de chatbots o 
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asistentes virtuales en distintos ámbitos representa en muchos aspectos una 

forma innovadora de atención al usuario, automatizando procesos que en 

muchos casos se manejan de manera manual.  

 

Se analizó el contenido con el que contará el chatbot para funcionar y cumplir los 

objetivos planteados, por medio de un proceso de diseño de las estructuras de 

conversación basándose en el análisis de los requerimientos funcionales y no 

funcionales, además de plantear diversos casos de uso con los que se cubrió el 

análisis de manera integral. 

 

Por medio de IBM Watson Assistant en conjunto con Facebook for Developers 

se logró el desarrollo e implementación exitosa de un chatbot autónomo, capaz 

de aprender e interpretar preguntas del usuario (en formato de texto) dentro de 

su alcance y dominio específico, en este caso el aprendizaje de las Tecnologías 

de la Información. 

 

Durante la fase de desarrollo del prototipo, en especial durante el diseño de este, 

se tomaron el cuenta la mayor cantidad de posibles escenarios y variables para 

de esta manera lograr realizar un desarrollo ágil, identificando previamente todos 

los componente y variables que podrían afectar al funcionamiento del chatbot y 

especificando el comportamiento puntual de cada uno. 

 

La implementación del chatbot aporta un mejoramiento considerable en muchos 

ámbitos como: liberación de carga de trabajo de agentes humanos, permitiendo 

la atención de una manera más ágil teniendo al menos cinco conversaciones 

simultáneas, reduce los tiempos de respuesta a un promedio menor a un minuto, 

aumenta la disponibilidad del servicio al ser autónomo y sienta las bases para 

integrarlo más a fondo con los sistemas existente o incluso su implantación en 

otras carreras o facultades de la universidad. 

 

 



 118 

5.2. Recomendaciones 

 

Al momento del desarrollo de un chatbot, sin importar su área de aplicación o 

dominio es primordial hacer énfasis en la fase de diseño de este, tratando de 

tomar en cuenta la mayor cantidad de variables y posibles casos de uso, ya que 

al tener definido correctamente el diseño, esto permitirá un desarrollo e incluso 

implementación más ágil. 

 

El canal de implementación del chatbot es un factor crucial para tomar en cuenta 

al momento de desarrollar los diferentes nodos de conversación y su lógica 

interna, ya que, a pesar de poder tener una integración completa, cada canal 

presenta limitantes o condiciones, por ejemplo, en la manera en como se 

visualizan las respuestas del chatbot, incluso se puede restringir el contenido, 

por ejemplo, en Facebook Messenger se suprimen automáticamente las 

descripciones de ciertos elementos. 

 

Es importante tomar en cuenta el tiempo de duración de la sesión de cada 

conversación, de manera más específica el tiempo que debe transcurrir para que 

los datos internos de un usuario inactivo se refresquen, reiniciando así la lógica 

de la conversación, para este particular el tiempo asignado por el plan de uso 

que se eligió es de cinco minutos. 

 

Se debe tomar en cuenta que si bien el chatbot se implementó a través de 

Facebook Messenger la lógica de funcionamiento y el motor de procesamiento 

se encuentra alojado en IBM Cloud lo cual deja libre la posibilidad de 

implementar este asistente con su mismo funcionamiento en otro canal ya sea 

otro sistema de mensajería externo o un sistema desarrollado a medida. 
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Anexo 1: Ejemplos de intenciones usadas en el chatbot (formato JSON) 

1. "intents": [ 
2.     { 
3.       "intent": "General_Greetings", 
4.       "examples": [ 
5.         { 
6.           "text": "Hola, Cómo estás el día de 

hoy?" 
7.         }, 
8.         { 
9.           "text": "Que mas ve" 
10.         }, 
11.         { 
12.           "text": "Tienes un momento, por 

favor?" 
13.         }, 
14.         { 
15.           "text": "Sigues aquí?" 
16.         }, 
17.         { 
18.           "text": "Quién eres?" 
19.         }, 
20.         { 
21.           "text": "Hola, Señor." 
22.         }, 
23.         { 
24.           "text": "Hola, quien me puede 

atender?" 
25.         }, 
26.         { 
27.           "text": "Hola ¿puedes ayudarme?" 
28.         }, 
29.         { 
30.           "text": "Hola, podrías responder mi 

pregunta?" 
31.         }, 
32.         { 
33.           "text": "Hola, Cómo va todo?" 
34.         }, 
35.         { 
36.           "text": "Hola, ¿Cómo te sientes?" 
37.         }, 
38.         { 
39.           "text": "Hola, ¿Cómo estás?" 



  

40.         }, 
41.         { 
42.           "text": "Buenas noches." 
43.         }, 
44.         { 
45.           "text": "Buenos días, podemos 

empezar la conversación?" 
46.         }, 
47.         { 
48.           "text": "¿Cómo está? / Oye, ¿Qué 

tal?" 
49.         }, 
50.         { 
51.           "text": "¡Estoy feliz de poder 

hablar contigo por primera vez!" 
52.         }, 
53.         { 
54.           "text": "¿Estás ahí?" 
55.         }, 
56.         { 
57.           "text": "Hey, ¿cómo te va?" 
58.         }, 
59.         { 
60.           "text": "Hola, amigo mío." 
61.         } 
62.       ], 
63.       "description": "Saluda al bot." 
64.     }, 
65.     { 
66.       "intent": "UdlaMateria", 
67.       "examples": [ 
68.         { 
69.           "text": "Me puede ayudar con" 
70.         }, 
71.         { 
72.           "text": "Quiero información de una 

materia" 
73.         }, 
74.         { 
75.           "text": "Quiero ayuda con una 

materia" 
76.         }, 
77.         { 
78.           "text": "Quiero ayuda con" 
79.         }, 



  

80.         { 
81.           "text": "Quiera información de" 
82.         }, 
83.         { 
84.           "text": "Necesito tutoria en una 

materia" 
85.         }, 
86.         { 
87.           "text": "Necesito ayuda con una 

materia" 
88.         }, 
89.         { 
90.           "text": "Me puedes ayudar con una 

materia" 
91.         }, 
92.         { 
93.           "text": "Me puedes ayudar con" 
94.         }, 
95.         { 
96.           "text": "Me pueden ayudar con" 
97.         }, 
98.         { 
99.           "text": "Me puede ayudar con una 

materia" 
100.         }, 
101.         { 
102.           "text": "Me ayudas con" 
103.         } 
104.       ], 
105.       "description": "Reconoce la solicitud 

de información de una materia de la carrera de 
TI" 

106.     }, 
107.     { 
108.       "intent": "UdlaTutoriaMateria", 
109.       "examples": [ 
110.         { 
111.           "text": "necesito tutorias" 
112.         }, 
113.         { 
114.           "text": "tutorias" 
115.         }, 
116.         { 
117.           "text": "quiero tutorias en" 
118.         }, 



  

119.         { 
120.           "text": "quiero tutorias" 
121.         }, 
122.         { 
123.           "text": "Quiero información de 

tutorías en" 
124.         } 
125.       ], 
126.       "description": "Reconoce la solicitud 

de tutorias en una materia" 
127.     }, 
128.     { 
129.       "intent": "UdlaMalla", 
130.       "examples": [ 
131.         { 
132.           "text": "Puede ver la malla de la 

carrera" 
133.         }, 
134.         { 
135.           "text": "Quiero ver la malla 

curricular" 
136.         }, 
137.         { 
138.           "text": "Necesito la malla de la 

carrera" 
139.         }, 
140.         { 
141.           "text": "Quiero ver la malla de la 

carrera" 
142.         }, 
143.         { 
144.           "text": "Quiero ver la malla de TI" 
145.         }, 
146.         { 
147.           "text": "Quiero ver la malla 

curricular de la carrera" 
148.         }, 
149.         { 
150.           "text": "Me puede ayudar con la 

malla de la carrera" 
151.         }, 
152.         { 
153.           "text": "Malla Curricular" 
154.         }, 
155.         { 



  

156.           "text": "Malla" 
157.         }, 
158.         { 
159.           "text": "Necesito ver la malla de 

la carrera" 
160.         } 
161.       ], 
162.       "description": "Reconoce la solicitud 

de la malla curricular de la carrera de TI" 
163.     }, 
164.     { 
165.       "intent": "UdlaMateriasXSemestre", 
166.       "examples": [ 
167.         { 
168.           "text": "Que materias me toca 

coger" 
169.         }, 
170.         { 
171.           "text": "En que materias debo 

inscribirme este semestre" 
172.         }, 
173.         { 
174.           "text": "En que materias me debo 

registrar este semestre" 
175.         }, 
176.         { 
177.           "text": "Que materias me toca coger 

este semestre" 
178.         }, 
179.         { 
180.           "text": "Que materias me tocan este 

semestre." 
181.         }, 
182.         { 
183.           "text": "Quiero saber las materias 

que me toca coger este semestre" 
184.         }, 
185.         { 
186.           "text": "Quiero ver las materias de 

este semestre" 
187.         }, 
188.         { 
189.           "text": "Quiero ver las materias 

que debo coger" 
190.         }, 



  

191.         { 
192.           "text": "Quiero ver las materias 

que debo coger este semestre" 
193.         }, 
194.         { 
195.           "text": "Quiero ver las materias 

que me tocan este semestre" 
196.         } 
197.       ], 
198.       "description": "Reconoce la solicitud 

de las materias que pertenecen a cada semestre de 
la carrera de TI" 

199.     }, 
200.     { 
201.       "intent": "UdlaTI", 
202.       "examples": [ 
203.         { 
204.           "text": "Q es TI" 
205.         }, 
206.         { 
207.           "text": "Que es TI" 
208.         }, 
209.         { 
210.           "text": "Que significa TI" 
211.         }, 
212.         { 
213.           "text": "Que son las tecnologias de 

la información" 
214.         }, 
215.         { 
216.           "text": "quiero saber sobre las 

tecnologías de la información" 
217.         }, 
218.         { 
219.           "text": "Quiero saber sobre TI" 
220.         }, 
221.         { 
222.           "text": "tecnologias de la 

informacion que es" 
223.         } 
224.       ], 
225.       "description": "Reconoce la solicitud 

de información sobre la carrera de TI" 
226.     }, 
227.     { 



  

228.       "intent": "General_Positive_Feedback", 
229.       "examples": [ 
230.         { 
231.           "text": "Me gustaría llenar la 

encuesta de satisfacción." 
232.         }, 
233.         { 
234.           "text": "Me salvaste!" 
235.         }, 
236.         { 
237.           "text": "Muchísimas gracias por tu 

ayuda!" 
238.         }, 
239.         { 
240.           "text": "Muy amable!" 
241.         }, 
242.         { 
243.           "text": "Muy bien!" 
244.         }, 
245.         { 
246.           "text": "Perfecto!" 
247.         }, 
248.         { 
249.           "text": "Siempre puedo contar con 

su ayuda." 
250.         }, 
251.         { 
252.           "text": "Siempre resuelves mis 

problemas, gracias." 
253.         }, 
254.         { 
255.           "text": "Grx" 
256.         }, 
257.         { 
258.           "text": "Espero que me atiendas 

también la próxima vez." 
259.         }, 
260.         { 
261.           "text": "Estoy muy contento con su 

servicio." 
262.         }, 
263.         { 
264.           "text": "Es un placer trabajar 

contingo." 
265.         }, 



  

266.         { 
267.           "text": "Excelente!" 
268.         }, 
269.         { 
270.           "text": "Gracias." 
271.         }, 
272.         { 
273.           "text": "Gracias por todo!" 
274.         }, 
275.         { 
276.           "text": "Me alegraste el día." 
277.         }, 
278.         { 
279.           "text": "El agente era muy amable y 

resolvió mi problema inmediatamente." 
280.         }, 
281.         { 
282.           "text": "El mejor soporte." 
283.         }, 
284.         { 
285.           "text": "Eres el mejor." 
286.         }, 
287.         { 
288.           "text": "Eres muy profesional." 
289.         } 
290.       ], 
291.       "description": "Expresar un sentimiento 

positivo o gratitud." 
292.     }, 

Anexo 2: Ejemplos de entidades usadas en el chatbot (formato JSON) 

1. "entities": [ 
2.     { 
3.       "entity": "materia", 
4.       "values": [ 
5.         { 
6.           "type": "synonyms", 
7.           "value": "Redes 1", 
8.           "synonyms": [ 
9.             "redes I", 
10.             "redes uno" 
11.           ] 
12.         }, 
13.         { 



  

14.           "type": "synonyms", 
15.           "value": "Computación en la nube", 
16.           "synonyms": [ 
17.             "nube", 
18.             "compu nube" 
19.           ] 
20.         }, 
21.         { 
22.           "type": "synonyms", 
23.           "value": "Análisis y Minería de 

Datos", 
24.           "synonyms": [ 
25.             "minería de datos", 
26.             "mineria" 
27.           ] 
28.         }, 
29.         { 
30.           "type": "synonyms", 
31.           "value": "Administración de centros 

de datos", 
32.           "synonyms": [ 
33.             "admin centro de datos", 
34.             "admin datacenter" 
35.           ] 
36.         }, 
37.         { 
38.           "type": "synonyms", 
39.           "value": "Administración y 

Evaluación de Redes", 
40.           "synonyms": [ 
41.             "Evaluación de redes", 
42.             "evaluación" 
43.           ] 
44.         }, 
45.         { 
46.           "type": "synonyms", 
47.           "value": "Hacking Etico", 
48.           "synonyms": [ 
49.             "hacking" 
50.           ] 
51.         }, 
52.         { 
53.           "type": "synonyms", 
54.           "value": "Gestión de proyectos de 

TI", 



  

55.           "synonyms": [ 
56.             "gestion de proyectos" 
57.           ] 
58.         }, 
59.         { 
60.           "type": "synonyms", 
61.           "value": "Auditoría de TI", 
62.           "synonyms": [ 
63.             "auditoría" 
64.           ] 
65.         }, 
66.         { 
67.           "type": "synonyms", 
68.           "value": "Gestion de TI", 
69.           "synonyms": [ 
70.             "Gestión", 
71.             "gestion" 
72.           ] 
73.         }, 
74.         { 
75.           "type": "synonyms", 
76.           "value": "Redes Multiservicio", 
77.           "synonyms": [ 
78.             "multiservicio" 
79.           ] 
80.         }, 
81.         { 
82.           "type": "synonyms", 
83.           "value": "Proyecto de TI", 
84.           "synonyms": [ 
85.             "proyecto" 
86.           ] 
87.         }, 
88.         { 
89.           "type": "synonyms", 
90.           "value": "Algo", 
91.           "synonyms": [] 
92.         }, 
93.         { 
94.           "type": "synonyms", 
95.           "value": "Fundamentos de 

Ciberseguridad", 
96.           "synonyms": [ 
97.             "fundamentos ciberseguridad", 
98.             "ciberseguridad", 



  

99.             "ciberseg" 
100.           ] 
101.         }, 
102.         { 
103.           "type": "synonyms", 
104.           "value": "Introducción al Cálculo", 
105.           "synonyms": [ 
106.             "Intro calculo", 
107.             "intro cálculo" 
108.           ] 
109.         }, 
110.         { 
111.           "type": "synonyms", 
112.           "value": "Física General", 
113.           "synonyms": [ 
114.             "Física", 
115.             "fisica" 
116.           ] 
117.         }, 
118.         { 
119.           "type": "synonyms", 
120.           "value": "Algoritmos", 
121.           "synonyms": [] 
122.         }, 
123.         { 
124.           "type": "synonyms", 
125.           "value": "Introducción a la 

Ingeniería en TI", 
126.           "synonyms": [ 
127.             "intro a ingeniería en TI", 
128.             "ingeniería en TI" 
129.           ] 
130.         }, 
131.         { 
132.           "type": "synonyms", 
133.           "value": "Lenguaje y Comunicación 

Digital", 
134.           "synonyms": [ 
135.             "Lenguaje y comunicación" 
136.           ] 
137.         }, 
138.         { 
139.           "type": "synonyms", 
140.           "value": "Calculo 1", 
141.           "synonyms": [ 



  

142.             "Calculo I", 
143.             "Calculo uno" 
144.           ] 
145.         }, 
146.         { 
147.           "type": "synonyms", 
148.           "value": "Álgebra Lineal", 
149.           "synonyms": [ 
150.             "Álgebra", 
151.             "algebra", 
152.             "lineal" 
153.           ] 
154.         }, 
155.         { 
156.           "type": "synonyms", 
157.           "value": "Programación 1", 
158.           "synonyms": [ 
159.             "programación I", 
160.             "programación uno", 
161.             "progra 1" 
162.           ] 
163.         }, 
164.         { 
165.           "type": "synonyms", 
166.           "value": "Investigación y Textos 

Académicos", 
167.           "synonyms": [ 
168.             "Investigación", 
169.             "textos académicos" 
170.           ] 
171.         }, 
172.         { 
173.           "type": "synonyms", 
174.           "value": "Ciudadanía, Cultura e 

Historia", 
175.           "synonyms": [ 
176.             "ciudadania", 
177.             "cultura e historia", 
178.             "historia" 
179.           ] 
180.         }, 
181.         { 
182.           "type": "synonyms", 
183.           "value": "Cálculo 2", 
184.           "synonyms": [ 



  

185.             "Calculo II", 
186.             "calculo dos" 
187.           ] 
188.         }, 
189.         { 
190.           "type": "synonyms", 
191.           "value": "Estadística para 

Ingenieros", 
192.           "synonyms": [ 
193.             "Estadistica" 
194.           ] 
195.         }, 
196.         { 
197.           "type": "synonyms", 
198.           "value": "Programación 2", 
199.           "synonyms": [ 
200.             "Programación II", 
201.             "programacion dos", 
202.             "progra 2" 
203.           ] 
204.         }, 
205.         { 
206.           "type": "synonyms", 
207.           "value": "Fundamentos de TI", 
208.           "synonyms": [ 
209.             "fundamentos TI" 
210.           ] 
211.         }, 
212.         { 
213.           "type": "synonyms", 
214.           "value": "Arte, Expresión Humana y 

Comunidad", 
215.           "synonyms": [ 
216.             "Arte" 
217.           ] 
218.         }, 
219.         { 
220.           "type": "synonyms", 
221.           "value": "Métodos Numéricos", 
222.           "synonyms": [ 
223.             "Metodos" 
224.           ] 
225.         }, 
226.         { 
227.           "type": "synonyms", 



  

228.           "value": "Sistemas Operativos", 
229.           "synonyms": [ 
230.             "SO", 
231.             "S.O." 
232.           ] 
233.         }, 
234.         { 
235.           "type": "synonyms", 
236.           "value": "Administración 

Financiera", 
237.           "synonyms": [ 
238.             "admin financiera" 
239.           ] 
240.         }, 
241.         { 
242.           "type": "synonyms", 
243.           "value": "Programación 3", 
244.           "synonyms": [ 
245.             "programación III", 
246.             "programacion dos", 
247.             "progra 3" 
248.           ] 
249.         }, 
250.         { 
251.           "type": "synonyms", 
252.           "value": "Dispositivos 

Electrónicos", 
253.           "synonyms": [ 
254.             "Dispositivos" 
255.           ] 
256.         }, 
257.         { 
258.           "type": "synonyms", 
259.           "value": "Base de Datos 1", 
260.           "synonyms": [ 
261.             "base de datos I", 
262.             "BDD 1" 
263.           ] 
264.         }, 
265.         { 
266.           "type": "synonyms", 
267.           "value": "Informática Forense", 
268.           "synonyms": [ 
269.             "Forense" 
270.           ] 



  

271.         }, 
272.         { 
273.           "type": "synonyms", 
274.           "value": "Ingeniería Económica", 
275.           "synonyms": [ 
276.             "Economía", 
277.             "Económica" 
278.           ] 
279.         }, 
280.         { 
281.           "type": "synonyms", 
282.           "value": "Sistemas Embebidos", 
283.           "synonyms": [ 
284.             "Embebidos" 
285.           ] 
286.         }, 
287.         { 
288.           "type": "synonyms", 
289.           "value": "Base de Datos 2", 
290.           "synonyms": [ 
291.             "base de datos II", 
292.             "BDD 2" 
293.           ] 
294.         }, 
295.         { 
296.           "type": "synonyms", 
297.           "value": "Redes 2", 
298.           "synonyms": [ 
299.             "redes II", 
300.             "redes dos" 
301.           ] 
302.         }, 
303.         { 
304.           "type": "synonyms", 
305.           "value": "Administración de 

Servicios de Red 1", 
306.           "synonyms": [ 
307.             "Administración red 1", 
308.             "Administración de Servicios de 

Red I", 
309.             "Administración red I" 
310.           ] 
311.         }, 
312.         { 
313.           "type": "synonyms", 



  

314.           "value": "Seguridad Informática", 
315.           "synonyms": [ 
316.             "Seguridad" 
317.           ] 
318.         }, 
319.         { 
320.           "type": "synonyms", 
321.           "value": "Redes Inalámbricas", 
322.           "synonyms": [ 
323.             "inalámbricas" 
324.           ] 
325.         }, 
326.         { 
327.           "type": "synonyms", 
328.           "value": "Base de Datos 3", 
329.           "synonyms": [ 
330.             "base de datos III", 
331.             "BDD 3" 
332.           ] 
333.         }, 
334.         { 
335.           "type": "synonyms", 
336.           "value": "Sistemas Distribuidos", 
337.           "synonyms": [ 
338.             "Distribuidos" 
339.           ] 
340.         }, 
341.         { 
342.           "type": "synonyms", 
343.           "value": "Administración de 

Servicios de Red 2", 
344.           "synonyms": [ 
345.             "Administración de Servicios de 

Red II", 
346.             "Admin de Red 2" 
347.           ] 
348.         }, 
349.         { 
350.           "type": "synonyms", 
351.           "value": "Escalabilidad y 

Conectividad de Redes", 
352.           "synonyms": [ 
353.             "Conectividad de redes", 
354.             "Escalabilidad" 
355.           ] 



  

356.         }, 
357.         { 
358.           "type": "synonyms", 
359.           "value": "Seguridad de redes de 

datos", 
360.           "synonyms": [ 
361.             "seguridad de redes" 
362.           ] 
363.         }, 
364.         { 
365.           "type": "synonyms", 
366.           "value": "Sistemas de información 

de las organizaciones", 
367.           "synonyms": [ 
368.             "sistemas de organizaciones" 
369.           ] 
370.         }, 
371.         { 
372.           "type": "synonyms", 
373.           "value": "Administración de Base de 

Datos", 
374.           "synonyms": [ 
375.             "admin base de datos", 
376.             "admin BD" 
377.           ] 
378.         } 
379.       ], 
380.       "fuzzy_match": true 
381.     } 
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