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RESUMEN

El aumento del uso de tecnologias en las instituciones de educacion superior ha incrementado
la demanda de servicios de soporte técnico. En la Universidad Politécnica Salesiana, esta
situacion se manifiesta en un elevado nimero de solicitudes relacionadas con la conectividad,
el acceso a sistemas y el uso de plataformas académicas, las cuales son atendidas de manera
manual, lo que genera tiempos de respuesta prolongados, saturacion del personal técnico y
disminucion de la percepcion de calidad del servicio.

Debido a esta problematica, el objetivo fue desarrollar e implementar un chatbot inteligente
para soporte de TI, basado en el framework Rasa e integrado con la plataforma Telegram, que
permita automatizar la atencion de requerimientos frecuentes y mejorar la experiencia de los
usuarios.

La metodologia aplicada corresponde a una investigacion de tipo aplicado con enfoque mixto.
Se utilizaron entrevistas al personal de soporte, encuestas a estudiantes y docentes, y analisis
de registros historicos de incidencias para identificar patrones recurrentes. Posteriormente, se
disefi6 la arquitectura conversacional del chatbot mediante la definicion de intents, entidades y
flujos de dialogo, y se entren6 el modelo de Procesamiento de Lenguaje Natural con datos
contextualizados.

Los resultados obtenidos evidenciaron una reduccion considerable a los tiempos de atencion de
las consultas frecuentes, una disminucidn de la carga operativa del personal de soporte y una
mayor satisfaccion de los usuarios. El sistema demostré capacidad para interpretar
adecuadamente las solicitudes y ofrecer respuestas coherentes y oportunas.

Palabras clave: chatbot inteligente, tecnologias de la informacidn, procesamiento de lenguaje
natural, inteligencia artificial aplicada, Rasa framework.
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Abstract

The growing dependence of higher education institutions on information technology has
significantly increased the demand for technical support services. At the Salesian Polytechnic
University, this situation manifests itself in a high number of requests related to connectivity,
access to systems, and use of academic platforms, which are handled manually, resulting in
long response times, overburdened technical staff, and a decline in the perception of service
quality.

Given this problem, the objective of the research was to develop and implement an intelligent
chatbot for IT support, based on the Rasa framework and integrated with the Telegram platform,
which would automate the handling of frequent requests and improve the user experience.

The methodology applied corresponds to applied research with a mixed approach. Interviews
with support staff, surveys of students and teachers, and analysis of historical incident records
were used to identify recurring patterns. Subsequently, the chatbot's conversational architecture
was designed by defining intents, entities, and dialogue flows, training the Natural Language
Processing model with contextualized data.

The results obtained showed a significant reduction in response times for frequent queries, a
decrease in the operational workload of support staff, and greater user satisfaction. The system
demonstrated its ability to accurately interpret requests and provide consistent and timely
responses.

Keywords: Intelligent chatbot, information technologies, natural language processing, applied
artificial intelligence, Rasa framework.
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CAPITULO I

ANTECEDENTES Y GENERALIDADES

1.1 Introduccion

Hoy en dia, el ambito de las instituciones de educacion superior esta claramente
marcado por el uso de tipos tecnoldgicos digitales enfocadas tanto en el desarrollo de las
actividades académicas, asi como en las de caracter administrativo. Las plataformas de
formacion virtual, los sistemas de gestion académica, las redes de comunicacién, las
prestaciones informaticas, se han convertido en elementos bdsicos para pasar a ser las
condiciones de funcionamiento de la Universidad. Esta dependencia de las tecnologias ha
suscitado a la vez un elenco de grandes desafios, los cuales tienen que ver con la gestion efectiva
del soporte técnico de las Tecnologias de Informacion (TT).

El crecimiento del uso de servicios tecnoldgicos ha provocado un incremento sostenido
en la demanda de atencion por parte de las areas de soporte T1. De acuerdo con IBM (2024), la
transformacion digital exige no solo la adopcion de nuevas tecnologias, sino también la
implementacion de mecanismos que permitan garantizar la continuidad operativa y una
atencion oportuna a los usuarios finales. En el contexto universitario, esta necesidad se vuelve
aun mas relevante debido a la diversidad de usuarios y a la criticidad de los servicios

tecnoldgicos para el proceso educativo.



En este escenario, los sistemas con inteligencia artificial, particularmente los chatbots
inteligentes apoyados en Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP), han demostrado ser
herramientas eficaces para automatizar la atencion de consultas frecuentes y optimizar los
procesos de soporte técnico. Segun Gartner (2022), los asistentes conversacionales se han
establecido como una solucion viable para optimizar la eficacia de la operacion y la experiencia
de las personas usuarias en las organizaciones.

La presente investigacion se orienta hacia el desarrollo de un chatbot inteligente para el
soporte TI basado en el framework Rasa e integrado con la plataforma Telegram, aplicado en
la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur, especificamente en el Bloque D. El proyecto
busca contribuir a la optimizacion del servicio de soporte técnico en funcion de reducir los

tiempos de respuesta y mejorando la experiencia del usuario, utilizando tecnologias emergentes.

1.2 Problema de estudio

El crecimiento sostenido del uso de tecnologias en el ambito universitario ha provocado
un aumento considerable en la cantidad de solicitudes dirigidas al area de soporte técnico. Estas
solicitudes abarcan desde problemas de acceso a plataformas académicas hasta dificultades de
conectividad y uso de software institucional. Cuando este volumen de requerimientos es
atendido exclusivamente de manera manual, se generan tiempos de espera prolongados y una
utilizacion ineficiente de los recursos humanos disponibles (Stair & Reynolds, 2018).

Se considera que el sistema de soporte TI del Bloque D del Campus Sur de la
Universidad Politécnica Salesiana estd expuesto a una alta carga de trabajo por la concentracion

de actividades académicas relacionadas con carreras tecnologicas. Se considera que el sistema
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de soporte TI del Bloque D del Campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana esta
expuesto a una alta carga de trabajo por la concentracion de actividades académicas
relacionadas con carreras tecnologicas. La falta de gestion por cuenta de la misma para canalizar
preguntas frecuentes obstaculiza excesivamente la atencion al soporte técnico encuadrado en la
busqueda de imposibilidades de resolver incidencias, disminuyendo la calidad proporcionada

en la atencidn al cliente formado por la comunidad universitaria.

1.2.1 Antecedentes

En el Campus Sur de la Universidad Politécnica Salesiana, especialmente en el Bloque
D, que concentra esta alta actividad académica y que est4 vinculada a carreras tecnologicas, se
da una utilizacion intensificada de recursos de informatica. Desde el inicio, el soporte TI ha
estado considerado el hecho de que la atencion debia hacerse de forma presencial, mediante
envios de correos y mediante registros manuales de incidencias, modelos que, con el actual
volumen de solicitudes, son insuficientes.

Diversas investigaciones han evidenciado que una gran proporcion de los
requerimientos de soporte técnico son repetitivos y pueden resolverse mediante sistemas
automatizados (Sebastian, 2025). Estos antecedentes demuestran que la incorporacion de
chatbots inteligentes en servicios de soporte no solo es técnicamente viable, sino también

beneficiosa para mejorar la eficiencia del servicio.



1.2.2 Importancia

La relevancia del presente trabajo se justifica por la exigencia de reforzar y optimizar el
servicio de soporte de las Tecnologias de la Informacion de la Universidad Politécnica
Salesiana, ofreciendo una atencion mas rapida, puntual, efectiva para el usuario. Por tal motivo,
la implementacion de un chatbot inteligente se dibuja como una buena alternativa que procura
la automatizacion de la atencion a las consultas frecuentes y la reduccion de los tiempos de

respuesta y, como consecuencia, mejorar la atencion del usuario final.

En el campo del ejercicio académico, se resalta el presente proyecto, que sustenta el
trabajo aplicado en aspectos referidos a la inteligencia artificial, el procesamiento de lenguaje
natural y el desarrollo de software, que contribuye a la formacion profesional en Ciencias de la
Computacién y enseia a crear las bases para futuras extensiones del sistema a partir de las

cuales permitir la generacion de innovacion tecnologica y mejora de los servicios universitarios.

1.2.3 Delimitacion (geografica-espacial)

La investigacion tiene como marco a la institucion universitaria Politécnica Salesiana
de la ciudad de Quito, concretamente a la del Campus Sur. El sistema universitario se centra en
el del Bloque D, espacio académico en el que llevan a cabo la realizacion de las actividades de
3sarrollo formativos, practicas intrinsecas a la carrera actualmente vigente de Ciencias de la
Computacién, y en el que se hace un uso Intensivo de los recursos tecnologicos y de la

prestacion de los servicios que alberga la estancia.



El ambito geografico del trabajo se fija en un bloque y se trabaja con alumnos, con
profesores y con el personal de la administracion que de un modo o de otro estan en contacto
con los servicios de Tecnologias de la Informacion que predominan en el ambito, por lo que
quedan excluidos el resto de los bloques junto al campus y sedes de la institucion, asi como
otros tipos de procesos que no tienen relacion con el contexto presente.

Figura 1

Croquis de la ubicacion de la Universidad Politécnica Salesiana
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Nota. Calles de la Universidad Politécnica Salesiana. Elaborado por: Los Autores



Figura 2

Fotografia del edificio donde se encuentra el Datacenter

Nota. Bloque D, edificio donde se encuentra el Datacenter. Elaborado por: Los Autores

1.3 Justificacion

La investigacion es importante en areas como la tecnologia, la academia y la institucion,
ya que las universidades tienen una creciente dependencia con respecto a los servicios de
Tecnologias de la Informacion, en particular, la Universidad Politécnica Salesiana, Campus
Sur. El uso intensivo de la digitalizacion, redes informaticas y sistemas académicos nos lleva a
tener un alto requerimiento de soporte de TI, en especial en el Bloque D, que es donde se llevan

a cabo las actividades formativas vinculadas a carreras del tipo tecnologico.



Desde el ambito institucional, la gestion de las necesidades manuales en requerimientos
de soporte TI provoca unos tiempos de respuesta largos y una alta carga para el personal técnico,
lo que supone una disminucion de la eficiencia del servicio en el usuario final, y por lo tanto,
la implementacion de un chatbot inteligente es una alternativa para gestionar el soporte técnico,
para automatizar la atencion de consultas reiteradas cumpliendo ademas la funcion de liberar
recursos humanos para la atencién de problemas mas complejos.

Desde el enfoque académico, la investigacion contribuye al fortalecimiento de la
formacion profesional en Computacion mediante la articulacion del conocimiento tedrico con
el desarrollo de una solucion real ante una problematica concreta, asi mismo, el proyecto
propuesto establece una base sélida para la investigacion futura e incluso las posibles
extensiones del sistema hacia otros bloques o campus de la universidad, de forma tal que

permite la innovacion tecnologica y la mejora continua de los servicios universitarios.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general

Implementar un Chatbot inteligente basado en Rasa con técnicas de NLP, que brinde
soporte técnico automatizado al Data Center de la carrera de Computacion de la UPS, con el

fin de optimizar la atencion de requerimientos tecnoldgicos y mejorar la atencion del usuario.



1.4.2 Objetivos especificos

Indagar las problematicas frecuentes en los servicios de soporte TI, mediante
entrevistas, encuestas y revision de tickets técnicos, con el fin de identificar los requerimientos
mas comunes y repetitivos.

Analizar los flujos conversacionales tipicos en atencion técnica y determinar los puntos
criticos que pueden ser automatizados mediante un sistema de chatbot.

Definir la arquitectura del chatbot, la organizacion de los intents, entidades, acciones y
base de conocimiento, de acuerdo con los requerimientos funcionales identificados.

Implementar el modelo de procesamiento de lenguaje natural (NLP) utilizando Rasa
para poder interpretar y manejar correctamente las preguntas de los usuarios.

Realizar pruebas funcionales, de usabilidad y de rendimiento para el chatbot inteligente
basado en Rasa, con el fin de evaluar su capacidad para brindar soporte técnico automatizado,
asegurando la precision en la atencién de requerimientos tecnoldgicos y la satisfaccion del

usuario final.



1.5 Alcance

La limitacion del presente trabajo se cifie a la elaboracion, desarrollo e implementacion
de un chatbot inteligente para el soporte técnico de las Tecnologias de la Informacion (TI) en
la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur, en el Bloque D. En este sentido, este
proyecto contempla la automatizacion de la atencion a las constantes y recurrentes consultas
realizadas por parte del estudiantado, profesorado y el personal administrativo relacionadas con
el uso de los servicios tecnologicos institucionales.

De forma particular, el sistema propuesto esta orientado a la resolucion de incidencias
de baja y mediana complejidad, y comprendiendo problemas de acceso a plataformas
académicas, problemas de conectividad a las redes institucionales, la recuperacion de
credenciales, consultas sobre el uso de software académico y la orientacion sobre el uso general
de los servicios de TI. Para esto, se implementan las funcionalidades descritas en un chatbot
creado sobre el framework Rasa, que a su vez se integra a la plataforma de mensajeria Telegram
que se fijard como principal canal de interaccion y de comunicacion con los usuarios.

Mientras que el alcance del proyecto incluye un analisis de los requerimientos actuales
del soporte técnico, seguido del disefio de la arquitectura conversacional y del modelo de
procesamiento de lenguaje natural, asi como, del entrenamiento utilizando datos
contextualizados al entorno universitario; también se incorpora una evaluacion a través de
pruebas funcionales y de usabilidad, en cuanto a indicadores como son el tiempo de respuesta,

la precision en la interpretacion de las consultas y la satisfaccion de los usuarios.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

El presente capitulo elabora los fundamentos tedricos y conceptuales que sustentan el

disefio e implementacion del chatbot inteligente para soporte de Tecnologias de la Informacion
(TT) apoyado en Rasa y Telegram, introduciendo el procesamiento de lenguaje natural (PLN),
asi en este sentido, se le prestard atencion a los noetos, tecnologias y enfoques mas
representativos con el soporte TI, los sistemas conversacionales inteligentes y las herramientas
que hacen posible su desarrollo e integracion a la empresa.
Igualmente se revisan los principios relativos al procesamiento de lenguaje natural y sobre el
aprendizaje automadtico contexto de los sistemas de chatbot, las modernas arquitecturas de
microservicios, la contenerizacion y la orquestacion de aplicaciones, en la misma linea, se
revisan los sistemas de gestion de tickets, los canales de comunicacion y los mecanismos de
monitorizacion, que permiten determinar el funcionamiento y la eficiencia del modelo
propuesto.

De este modo, el marco teérico se ofrece como el soporte conceptual preciso para poder
comprender las decisiones técnicas que se han ido tomando a lo largo del desarrollo de la
presente propuesta, y por tanto, se configura una buena base para poder realizar el desarrollo
metodoldgico, la posterior implementacion del chatbot inteligente de soporte TI, el cual se
dirige a la automatizacion de requerimientos tecnoldgicos y a la mejora de la atencion al usuario

final.
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2.1 Soporte de Tecnologias de la Informacion (Soporte TI)

El soporte para las Tecnologias de la Informacion, esto es, soporte TI, constituye el
conjunto de actividades que tiene como proposito garantizar el adecuado funcionamiento de los
sistemas informaticos, de las aplicaciones y de los servicios tecnologicos en una determinada
organizacion, con lo que la finalidad del soporte TI radica en atender y resolver los incidentes,
requerimientos o problemas técnicos que puedan interrumpir la normal operativa y la
productividad de sus usuarios (Torres et al., 2025).

En la actualidad, las entidades sociales del siglo XXI normalmente gestionan el soporte
técnico T1 a través de las mesas de ayuda o help desck, mediante las cuales las demandas de los
usuarios son registradas y clasificadas a través de sistemas de tickets, organizando asi los
incidentes en funcion de la prioridad, el impacto o el grado de urgencia, lo cual favorece el
seguimiento y la trazabilidad de cada uno de los casos; sin embargo, existe una parte
relativamente importante de las demandas del soporte TI que son de tipo repetitivo, pudiendo
incluir: problemas de acceso a sistemas, caida de la conectividad, fallas de software o incluso
consultas de informacion basica (de Jesus, 2024)

La atenciéon manual de este tipo de requerimientos provoca una importante carga
operativa para la plantilla de técnicos y, en consecuencia, incrementa el tiempo de respuesta e
incluso puede afectar la calidad del servicio ofrecido; por ello, la automatizacion del soporte T1
ha sido vista como una alternativa que permite mejorar la eficiencia en el servicio, reducir costes

operativos y poder ofrecer atencion a los usuarios de manera continua (Torres et al., 2025).
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En este contexto, el uso de herramientas inteligentes, como son los chatbots basados en
procesamiento del lenguaje natural, posibilita la atencion automatica de consultas frecuentes,
la entrega de respuestas inmediatas y la escalabilidad de los casos que realmente requieren
intervencion humana, de esta manera, el soporte TI evoluciona hacia un modelo mas agil,
proactivo y orientado a la satisfaccion del usuario final (de Jesus, 2024).

Tabla 1

Tipos de incidencias frecuentes en el soporte Tl

Tipo de incidencia Descripcion
Problemas de acceso  Dificultades para iniciar sesion en sistemas, bloqueo de cuentas o
recuperacion de contrasefias.

Fallas de software Errores en aplicaciones, programas que no responden o
problemas de instalacion y actualizacion.
Incidencias de red Problemas de conectividad a internet, red local o acceso a
recursos compartidos.
Solicitudes de Consultas sobre procedimientos, uso de sistemas o politicas
informacion tecnoldgicas internas.
Problemas de Fallas en equipos de computo, periféricos o dispositivos fisicos.
hardware
Requerimientos de Solicitudes de creacion de usuarios, permisos, configuraciones o
servicio _ accesos especiales.

Nota. Descripcion de todas las incidencias encontradas. Elaborado por: Los Autores
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2.2 Chatbots Inteligentes

Los chatbots inteligentes son sistemas informaticos que pueden comunicarse con sus
usuarios a través del lenguaje natural, con el objetivo de simular una conversacion similar a la
que se mantiene entre personas. De acuerdo con Torres et al. (2025), estos sistemas de chatbot
utilizan técnicas de Inteligencia Artificial y de Procesamiento del Lenguaje Natural para
reconocer las preguntas de los usuarios, identificar su intencidon y generar respuestas acordes
con el contexto de la interaccion, lo que resulta en mejorar el nivel de comunicacion hombre—
maquina.

En sus primeras etapas, los chatbots se basaban en reglas predefinidas, donde las
respuestas estaban limitadas a patrones especificos y opciones cerradas, lo que reducia
considerablemente su capacidad de adaptacion ante consultas no previstas. Este enfoque
restringia la flexibilidad del sistema y afectaba la experiencia del usuario. Con el avance del
aprendizaje automatico y de los modelos de lenguaje natural, surgieron en cambio los chatbots
inteligentes con los que pueden aprender a partir de los datos y gestionar conversaciones mas
sofisticadas de manera muy diferente a los sistemas a partir de normas (Garzon-Quiroz et al.,
2025).

En el ambito del soporte de las Tecnologias de la Informacion, los chatbots inteligentes
han sido sin duda una de las herramientas clave para automatizar la atencion a las consultas
frecuentes, la orientacion a los usuarios frente a la dificultad de resolucién de problemas
comunes y la provision de soporte inmediato sin depender de la disponibilidad del personal

técnico. Asimismo, estos sistemas pueden integrarse con plataformas empresariales como
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sistemas de tickets y bases de conocimiento, ayudando de este modo a mejorar la atencion o
eficiencia del servicio (Maruri et al., 2025).

En conjunto, el uso de chatbots inteligentes representa una evolucion significativa en la
atencion al usuario, ya que combinan rapidez, disponibilidad continua y capacidad de
aprendizaje. Estas caracteristicas permiten ofrecer una experiencia de soporte agil y eficiente,
alineada a las demandas actuales de las organizaciones y orientada a incrementar la satisfaccion
del usuario final (Torres et al., 2025).

Figura 3

Evolucion de los chatbots: de sistemas basados en reglas a chatbots inteligentes

Evolucion de los Chatbots
De sistemas basados en reglas a chatbots inteligentes

Chatbots basados en reglas Chatbots inteligentes

= Respuestas fijas — Evolucion——» « NLP y Machine Learning
= Basado en reglas = Comprension contextual
= Sin capacidad de adaptacion = Capacidad de aprendizaje

Nota. Diferencias entre chatbot basado en reglas e inteligentes. Elaborado por: Los Autores
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Tabla 2

Comparacion entre chatbots basados en reglas y chatbots inteligentes

Caracteristica Chatbots basados en reglas Chatbots inteligentes
Tipo de logica Reglas predefinidas Aprendizaje automatico
Comprension del lenguaje  Limitada a palabras clave Lenguaje natural (NLP)
Flexibilidad Baja Alta
Capacidad de aprendizaje = No aprende Aprende de interacciones
Manejo de consultas nuevas Deficiente Adaptativo
Aplicacion en soporte TI Bésica Avanzada

Nota. Diferencias entre chatbot basado en reglas e inteligentes. Elaborado por: Los Autores

2.3 Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

El Procesamiento de Lenguaje Natural, también conocido como Natural Language
Processing (NLP), constituye una de las ramas de la Inteligencia Artificial enfocada en que los
sistemas informaticos sean capaces de poder entender, analizar y procesar automaticamente el
lenguaje humano. Su principal objetivo o propdsito es disminuir la diferencia existente entre la
forma como se comunican las personas y la manera en la que las maquinas comprenden/anotan
la informacidn para poder proporcionar una interaccidon mas natural y eficiente entre las
personas y las computadoras (Torres et al., 2025).

En el marco de los chatbots inteligentes se incorpora el NLP como una parte
fundamental, ya que le permite analizar los mensajes introducidos por los usuarios para poder
identificar la intencioén de este y extraer informacion relevante a partir del texto introducido.

Para conseguirlo, el lenguaje natural ha de ser procesado por distintas fases que
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transformandose el texto bruto en datos estructurados que pueda procesar el machine learning,
cubriendo asi las carencias de los sistemas esencialmente basados en reglas de decision escritas
de antemano (Garzon-Quiroz et al., 2025).

En el marco de un sistema de soporte de las Tecnologias de la Informacion, el NLP
permite integrar la automatizacion de las consultas habituales o la categoria de las peticiones,
pero también se puede entender problemas técnicos que pueden ser expresados de otras maneras
por parte de los usuarios. Por este motivo, la aplicacion de técnicas de NLP implicadas en los
chatbots inteligentes puede ayudar a dar respuestas precisas y contextualizadas, beneficiando

la eficiencia operativa de los servicios y el usuario final (Maruri et al., 2025).

Figura 4

Flujo general del Procesamiento de lenguaje Natural (NLP)

Flujo General del Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

Preprocesamiento

S —» Tokenizacion i Exiraccion de caracteristicas
(limpieza del texto)

e

Clasificacion de intencion —» Extraccion de entidades. ™ Interpretacion del mensaje

Texto del usuario

Nota. Flujo del proceso desde el usuario hasta la recepcion del mensaje. Elaborado por: Los
Autores
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Tabla 3

Tareas principales del Proceso de lenguaje Natural

Tarea de NLP Descripcion

Limpieza del texto eliminando caracteres
Preprocesamiento de texto especiales, signos innecesarios y normalizando el

contenido.
o Division del texto en partes mas pequefias como
Tokenizacion
palabras.
Lematizacion Reduccion de las palabras a su forma base o raiz.

Transformacion del texto en representaciones

Extraccion de caracteristicas L S
numéricas para su analisis.

Identificacion del proposito del mensaje del

Clasificacion de intenciones ]
usuario.

Deteccion de informacion clave dentro del texto,

Extraccion de entidades .
como nombres, fechas o categorias.

Interpretacion del significado considerando el

Analisis del contexto . ) .,
historial de la conversacion.

Nota. Funcionamiento del NLP. Elaborado por: Los Autores

2.4 Framework Rasa para IA Conversacional

Rasa es un framework de codigo abierto orientado al desarrollo de asistentes
conversacionales inteligentes, el cual permite construir chatbots personalizados mediante el uso
de técnicas de procesamiento de lenguaje natural y aprendizaje automatico. A diferencia de las
plataformas cerradas, Rasa ofrece un control total sobre los datos, los modelos y la logica

conversacional, lo que lo convierte en una alternativa para entornos académicos y
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organizacionales donde la privacidad y la capacidad de personalizacion constituyen aspectos

prioritarios (Gujjar & Kumar, 2022).

Rasa se organiza a partir de diversos componentes principales que funcionan de manera
integrada con el objetivo de interpretar los mensajes enviados por los usuarios, gestionar la
conversacion y ejecutar acciones de acuerdo con el contexto de cada interaccion. En este
sentido, el framework permite entrenar modelos capaces de reconocer intenciones, extraer
entidades relevantes y determinar la respuesta mas adecuada en cada escenario conversacional,
facilitando el desarrollo de sistemas conversacionales aplicados a servicios de informacion

académica y organizacional (Ruindungan & Jacobus, 2021).
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Figura 5

Arquitectura general del framework Rasa
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Nota. Flujo RASA NLU con RASA CORE y RASA SDK. Elaborado por los Autores.
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Tabla 4

Componentes principales del framework Rasa

Componente Descripcion

Rasa NLU  Interpreta el mensaje de los usuarios, identificando intenciones y entidades
mediante modelos de lenguaje.
Rasa Core  Gestiona el flujo de la conversacion y decide la siguiente accion basada en
el estado del didlogo.
Rasa SDK Permite definir acciones personalizadas e integraciones externas mediante
codigo en Python.

Nota. Tecnologias importantes para el entrenamiento con NLP. Elaborado por: Los Autores

Figura 6

Fragmento de intent (nlu.yml).

Nota. Intenciones que entiende el chatbot. Elaborado por: Los Autores
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Figura 7

Fragmento de dominio (domain.yml)

éQué necesitas?”

Nota. Respuesta del chatbot Elaborado por: Los Autores

Este fragmento ilustra como Rasa permite definir de forma estructurada las intenciones
del usuario y las respuestas del sistema, lo que facilita el disefio y el mantenimiento del asistente
conversacional.

2.5 Modelos de Aprendizaje Automaitico en Rasa

Rasa emplea diversos modelos de aprendizaje automatico con el propoésito de interpretar
el lenguaje natural y gestionar el flujo del didlogo dentro de los sistemas conversacionales.
Segun Gujjar y Kumar (2022).

En el componente Rasa NLU, los modelos se utilizan principalmente para la
clasificacion de intenciones y el reconocimiento de entidades; lo que se puede denominar como
modelo de aprendizaje automatico mas importante es el clasificador DIET (Dual Intent and
Entity Transformer), ue emplea una arquitectura basada en transformadores para entrenar de
forma conjunta tanto la deteccion de intenciones y la extraccion de entidades. Este enfoque
reduce la complejidad del pipeline y mejora el rendimiento del sistema al compartir
representaciones internas del lenguaje, lo que ha sido evidenciado en implementaciones

practicas de Rasa en distintos dominios (Ruindungan & Jacobus, 2021).
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Estas representaciones permiten capturar el significado contextual del texto,
incrementando la capacidad del sistema para manejar variaciones lingiiisticas, ambigiiedades y
diferentes formas de expresion, aspecto fundamental en aplicaciones de atencion al usuario y
servicios de informacion (Pradana et al., 2022).

En el componente Rasa Core, los modelos se orientan a la gestion del didlogo. Uno de
los més utilizados es la politica TED (Transformer Embedding Dialogue Policy), la cual analiza
el historial de la conversacion junto con el estado actual del didlogo para predecir la siguiente
accion que debe ejecutar el sistema. Este modelo se apoya en redes neuronales y técnicas de
aprendizaje supervisado, permitiendo que el asistente aprenda patrones conversacionales
complejos a partir de historias de entrenamiento y contextos dinamicos (Cesila et al., 2023).

Es posible adaptar los modelos a diferentes dominios, mejorar su desempefio mediante
procesos de entrenamiento continuo y mantener un equilibrio entre reglas explicitas y
aprendizaje automatico, lo que resulta 1til en entornos como el soporte técnico y los servicios

organizacionales (Gujjar & Kumar, 2022).
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Tabla 5

Modelos de aprendizaje automatico utilizados en Rasa

Componente Tipo Funcion

Parametros clave

DIETClassifier NLU  Clasificacion de intenciones y
extraccion de entidades

mediante aprendizaje profundo.

Epochs: 50,
embedding_ dim: 256

TEDPolicy Core Prediccion de la siguiente
accion del didlogo usando
modelos tipo Transformer.

Epochs: 100, max_history:
10

RulePolicy Core Ejecucion de reglas fijas core fallback threshold:
definidas en el archivo 0.3
rules.yml.
MemoizationPolicy Core Memorizacion de Max_history: 10

conversaciones exactas
observadas durante el
entrenamiento.

Nota. Entrenamiento del chatbot. Elaborado por: Los Autores
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Figura 8

Configuracion en config.yml

Nota. Archivo de configuracion para los modelos de aprendizaje automatico. Elaborado por:
Los Autores
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Las configuraciones de los modelos de machine learning que ha de emplear el chatbot
construido sobre Rasa estan en el archivo de configuracion config.yml, de este modo, las
técnicas de procesamiento del lenguaje natural basadas en spaCy se combinan en el pipeline de
NLU con técnicas de aprendizaje profundo con el objetivo de que el lenguaje tenga una
representacion semantica y haya una clasificacion de intenciones por medio del clasificador
DIET, la configuracion también incluye informacion Iéxica, sintactico y sobre n-gramas de
modo que se optimiza la capacidad de capturar variaciones lingiiisticas del lengua espanol,
ademas el modelo se entrena utilizando un numero de épocas moderado junto con una
dimension del embeddings alto, beneficiando de esta forma un balance entre precision y
capacidad de generalizacion para el sistema

En lo que respecta a la gestion del didlogo, se utilizan politicas hibridas que combinan
reglas deterministicas, aprendidas de registros de conversacion y politicas de machine learning
por medio de la politica TED, de este modo se garantiza que el sistema dé respuestas coherentes
frente a situaciones que ya haya aprendido al mismo tiempo que se adapta a contextos de la

conversacion mas complejos manteniendo un comportamiento estable y robusto del chatbot

2.6 Arquitectura del Chatbot Inteligente

La arquitectura del chatbot inteligente fue concebida bajo un enfoque modular y
escalable, lo que permite la integracion eficiente del procesamiento de lenguaje natural, gestion
del didlogo y comunicacidon con sistemas externos. Este tipo de disefio arquitectonico es

ampliamente recomendado en la literatura, ya que contribuye a mejorar la mantenibilidad, la
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evolucion del sistema y su capacidad de adaptacion frente a nuevos requerimientos funcionales

(Park et al., 2022).

El chatbot se fundamenta en el framework Rasa, el cual actia como el nucleo central
del sistema. A través de los diferentes medios de comunicacién, como plataformas de
mensajeria, los mensajes enviados por los usuarios son procesados por el moddulo de
procesamiento de lenguaje natural. Este componente es responsable de transformar el texto en
representaciones comprensibles para el sistema mediante la intencion del usuario y la extraccion
de entidades relevantes, tal como se describe en diversas implementaciones basadas en Rasa

(Gujjar & Kumar, 2022; Pradana et al., 2022).

Una vez procesada la entrada, la informacion es gestionada por el componente
encargado del control del didlogo, el cual mantiene el estado de la conversacion y determina la
siguiente acciéon a ejecutar. Esta toma de decisiones se fundamenta en el historial
conversacional, reglas previamente definidas y modelos de aprendizaje automatico entrenados,
lo que permite al chatbot generar respuestas coherentes, consistentes y contextualizadas,

aspecto clave en los sistemas conversacionales modernos (Adamopoulou & Moussiades, 2020).

El servidor de acciones constituye un componente dentro de la arquitectura, ya que
posibilita la ejecucion de logica personalizada y la interaccion con sistemas externos. Mediante
este modulo, el chatbot puede acceder a bases de datos, consultar sistemas de gestion de

servicios, recuperar informacion desde bases de conocimiento y registrar eventos relevantes
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para su analisis posterior. Esta separacion entre la l6gica conversacional y las acciones externas
favorece una arquitectura mas limpia, modular y desacoplada, como se evidencia en soluciones
avanzadas implementadas con Rasa en distintos dominios (Gujjar & Kumar, 2022; Cesila et al.,

2023).

Adicionalmente, la arquitectura contempla mecanismos de persistencia y monitoreo, los
cuales permiten almacenar el estado de las conversaciones y recopilar métricas de desempefio.
Estos elementos resultan fundamentales para evaluar el comportamiento del chatbot, identificar
oportunidades de mejora y garantizar la disponibilidad y confiabilidad del sistema en entornos

productivos (Pradana et al., 2022; Adamopoulou & Moussiades, 2020).

En conjunto, la arquitectura propuesta proporciona una base que puede ser valida para
el desarrollo de un chatbot inteligente de soporte técnico, integrando técnicas de aprendizaje
automatico con una estructura flexible que favorezca la escalabilidad, la seguridad y la
eficiencia operativa que vayan en linea con las buenas practicas referenciadas en la literatura

(Gujjar & Kumar, 2022; Cesila et al., 2023).
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Figura 9

Arquitectura general del chatbot inteligente
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Nota. Fujo del chatbot. Elaborado por: Los Autores
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2.7 Arquitectura Basada en Microservicios

La arquitectura microservicio permite disenar los sistemas software a partir de una
division de la aplicacion en servicios especificos, pequefios, autonomos e independientes y que,
ademas se comunican entre si por medio de interfaces y protocolos ligeros (HTTP, mensajes
asincronos ...), brindando flexibilidad y escalabilidad al sistema (Mendez, 2026; Adamopoulou
& Moussiades, 2020). La implementacion de un chatbot inteligente nos ayuda a aplicar este
modelo por medio de separacion de diferentes componentes, tales como el procesador de
lenguaje natural, el gestor de didlogos, el servidor de acciones y la integracion con el
sistema/canal externo, permitiendo su despliegue, actualizacion y el mantenimiento de manera
independiente; tal y como se puede observar en distintas implementaciones con Rasa

(Ruindungan & Jacobus, 2021; Gujjar & Kumar, 2022).

Una caracteristica importante de esta arquitectura consiste en la escalabilidad de los
servicios de forma individual, en caso de caidas, ya que si un microservicio se detiene, el
sistema no tiene por qué detenerse, lo cual es importante en entornos donde se producen
exigencias de alta carga de dialogo; también permite incorporar unas tecnologias heterogéneas
y el despliegue y monitoreo automatico, contribuyendo a la creacion de sistemas
conversacionales mas robustos y acordes a como se requiere para el soporte técnico (Gartner,

2022; Torres et al., 2025).
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Figura 10

Arquitectura de los microservicios
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Nota. Conexion entre contenedores y orquestador. Elaborado por: Los Autores

2.8 Contenerizacion y Orquestacion (Docker y Kubernetes)

La contenerizacion es un método que hace posible envolver aplicaciones con todas sus

dependencias en un todo aislado denominado contenedor que puede ejecutarse en entornos

diferentes y variados. Dentro de este contexto, ha ido surgiendo Docker como una de las

plataformas mas utilizadas, gracias a su sencillez y facilidad en la portabilidad, despliegue y
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replicacion de aplicaciones. En el desarrollo de un chatbot inteligente, la contenerizacion
posibilita encapsular componentes como el servidor de Rasa, el servidor de acciones y los
servicios de integracion en contenedores independientes, reduciendo problemas de
compatibilidad entre los espacios de desarrollo, prueba y produccién, y simplificando la vida

util del software (Chen et al., 2021).

La combinacion de Docker y Kubernetes facilita la implementacion de arquitecturas
basadas en microservicios, permitiendo escalar componentes bajo demanda, reiniciar
contenedores ante fallos y mejorar la observabilidad del sistema mediante mecanismos de

monitoreo y registro de eventos (Chen et al., 2021; Vasireddy et al., 2023).

En conjunto, la integracion de contenerizacion y orquestacion constituye un pilar
fundamental para el despliegue moderno de sistemas inteligentes, ya que aporta eficiencia
operativa, resiliencia y capacidad de escalado, asegurando un funcionamiento estable y

confiable del chatbot en entornos productivos (Vasireddy et al., 2023).
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Figura 11

Despliegue en Kubernetes
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Nota. Despliegue con Docker Compose y Kubernetes. Elaborado por: Los Autores
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Tabla 6

Herramientas y versiones

Herramienta Version Proposito
Docker 28.4.0 Motor de contenedores
Docker Compose 2. Orquestacion multi-contenedor local
Kubernetes 1.34.0 Orquestacion en produccion
Minikube 1.37.0 Cluster Kubernetes local
kubectl 1.34.0 CLI de Kubernetes
Rasa Image 3.6.0 Contenedor de Rasa personalizado
Action Server Image latest Contenedor de acciones personalizado
MySQL 8.0 Base de datos
Elasticsearch 8.11.0 Motor de busqueda
Prometheus latest Recoleccion de métricas
Grafana latest Visualizacion de métricas

Nota. Requerimiento funcional de salidas. Elaborado por: Los Autores
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Figura 12

Dockerfile de Rasa (Custom)

FROM rasa/rasa:3.6.0

USER root
RUN pip install --no-cache-dir
‘spacy>=3.4,<3.6°

&& python -m spacy download es core news lg
&& python -m spacy link es core news lg es

USER 1601

WORKDIR /fapp

Nota. Archvio de creacion del contenedor Rasa. Elaborado por: Los Autores
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Figura 13

Dockerfile del Action Server

USER root
RUN apt-get update && apt-get install -y
gec
libldap2-dev
libsasl2-dev
& rm -rf /var/lib/apt/lists/*

COPY requirements.txt /tmp/requirements.txt

RUN pip install --no-cache-dir -r /tmp/requirements.txt

USER 1881

Nota. Requerimiento funcional. Elaborado por: Los Autores

35



Figura 14

Docker Compose (fragmento principal)

Nota. Levantamiento de los contenedores. Elaborado por: Los Autores
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Figura 15

Kubernetes Deployment - Rasa

: ["run”,

: domain.y

Nota. Archivo del orquestador de contenedores. Elaborado por: Los Autores
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Figura 16

Kubernetes Service - LoadBalancer

: 5855
ClusterIpP

Nota. Balanceador de cada uno de los servicios implementados. Elaborado por: Los Autores
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Figura 17

Kubernetes ConfigMap

Nota. Archivo para guardar datos no sencibles. Elaborado por: Los Autores
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Figura 18

Kubernetes Secrets

Nota. Datos sensibles. Elaborado por: Los Autores
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Figura 19

Kubernetes HorizontalPodAutoscaler

Nota. Permite escalar a futuro de manera horizontal. Elaborado por: Los Autores
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2.9 Integracion con GLPI (Gestion de Tickets)

El objetivo de integrar el chatbot inteligente con GLPI es automatizar y optimizar la
gestion de tickets de soporte técnico. GLPI se consolida como una herramienta para gestionar
servicios de TI, ya que permite el registro, clasificacion, asignacion y seguimiento de incidentes
y solicitudes, favoreciendo una administracion eficiente de los implementos de soporte

disponibles (Marin, 2023).

El chatbot actiia como punto de entrada para los usuarios, recopilando datos relevantes
como la descripcion del problema, la categoria del incidente y la informacion bésica del
solicitante, los cuales son enviados a GLPI para su registro formal. Esta integracion mejora la
calidad y trazabilidad de los incidentes, reduce la intervencién manual y optimiza los tiempos
de respuesta del soporte técnico. Ademas, el chatbot puede proporcionar retroalimentacion
automatica al usuario, como el niimero de ticket y su estado actual, contribuyendo a una mayor

transparencia del proceso y a una mejor experiencia del usuario (Marin, 2023).
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Figura 20

Flujo de Creacion de Tickets

Flujo de Creacion de Tickets en GLPI
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Nota. Sistema de gestion de tickets. Elaborado por: Los Autores
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2.10 Canales de Comunicacion: Telegram

De esta forma, los mensajes del usuario son procesados por el procesamiento del
lenguaje natural y el didlogo antes de generar una respuesta adecuada, asegurando coherencia
y contexto en la interaccion (Gunawan et al., 2021).

El uso de Telegram favorece la separacion entre la 16gica interna del chatbot y la interfaz
de usuario, permitiendo extender el sistema a otros canales de mensajeria en el futuro sin
modificar su funcionalidad principal, lo que promueve la reutilizacion de componentes y la

escalabilidad del sistema (Khaund et al., 2020).
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Figura 21

Flujo de usuario — Telegram - Chatbot
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Nota. Flujo de interaccion del usuario con telegram. Elaborado por: Los Autores
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2.11 Base de Conocimiento y Recuperacion de Informacion

Esta base reune documentos validados, preguntas frecuentes, procedimientos y
soluciones, lo que permite al asistente proporcionar respuestas consistentes y alineadas con las
politicas y directrices de la organizacion, aspecto clave en la administracion de los servicios de
TI y la automatizacion del soporte al usuario (Ltd, 2025; Adamopoulou & Moussiades, 2020).

Estos enfoques contribuyen a mejorar las respuestas del chatbot, reducir la carga del
personal de soporte técnico y disminuir los tiempos de respuesta, tal como se evidencia en
estudios sobre eficiencia comunicativa en sistemas conversacionales (Garzéon-Quiroz et al.,
2025).

Este proceso de mejora continua fortalece la capacidad del chatbot para ampliar
progresivamente el alcance de las respuestas automatizadas y adaptarse a las necesidades
recurrentes de la organizacion, contribuyendo a una mayor eficiencia operativa y a una

experiencia de usuario mas satisfactoria (Torres et al., 2025; Maruri et al., 2025; Gartner, 2022).
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Tabla 7

Componentes de la Base de Conocimiento

Componente

Tecnologia

Descripcion

Indice

Motor de

busqueda

Vectorizador

Similitud

Threshold

Logging

JSON

TF-IDF + Scikit-learn

TfidfVectorizer

Cosine Similarity

0.5

FElasticsearch

47

Metadatos,
titulos, rutas y
vectores TF-
IDF

Algoritmo de
recuperacion
de informacién

Transforma
texto a vectores
numéricos

Mide
relevancia
entre consulta y
documentos

Umbral
minimo de
similitud para
retornar
resultado

Registro de
busquedas y
resultados



Componente Tecnologia Descripcion

Ejecuta
Accion Rasa ActionSearchKnowledgeBase busqueda desde
el chatbot
Nota. Base de conocimiento. Elaborado por: Los Autores
Tabla 8
Meétricas de la Base de Conocimiento
Métrica Valor Descripcion
Total de articulos 2 Articulos disponibles en la KB
Busquedas realizadas 21 Total de consultas procesadas
Tasa de éxito 85% Busquedas que retorna(r)o;l)resultados (similitud >
Promedio de 0.72 Similitud promedio de resultados encontrados

similitud

Tiempo de blisqueda Tiempo promedio de procesamiento

<
50ms

Nota. Métricas en base al conocimiento pasado al chatbot. Elaborado por: Los Autores

2.12 Monitoreo y Observabilidad

La observabilidad, por otro lado, amplia el alcance del monitoreo al permitirnos

comprender el funcionamiento interno del sistema a través del estudio de registros, métricas y

eventos. Este método permite la identificacion de cuellos de botella, la evaluacion de los

modelos de aprendizaje automatico y el analisis de patrones de uso del chatbot , lo cual es
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particularmente util en configuraciones en contenedores y arquitecturas basadas en
microservicios. La integraciéon de herramientas de monitoreo y observabilidad mejora la
estabilidad, confiabilidad y escalabilidad del chatbot inteligente, maximiza la utilizacién de
recursos y ayuda a brindar un servicio de soporte mas efectivo y consistente que es consistente
con las mejores practicas en la gestion de los servicios de TI y el uso estratégico de chatbots en

atencion al cliente (Garzon-Quiroz et al., 2025).
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Figura 22

Flujo de monitoreo

Nota. Sistema de monitoreo del chatbot. Elaborado por: Los Autores
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CAPITULO III

METODOLOGIA

3.1. Recoleccion de datos

La etapa de la recoleccion de informacion fue el corazon del trabajo, ya que nos permitio
acceder a insumos que estaban directamente relacionados con la realidad del soporte técnico de
las Tecnologias de la Informacion en la Universidad Politécnica Salesiana, Campus Sur,
especialmente en el Bloque D. Por tanto, el proceso de levantamiento de informacion intentaba
hacer transparentes situaciones reales del contexto universitario para que el disefio y el
funcionamiento del chatbot respondiese coherentemente a la dindmica existente en el servicio
de soporte TI.

Para perseguir este objetivo, se decidié adoptar un enfoque de método mixto que
articulara métodos cualitativos y cuantitativos. Con esta estrategia permitid, por un lado,
obtener un conocimiento de la experiencia del personal técnico responsable de la gestion de
incidentes y, por otro lado, analizar datos cuantitativos estructurados de encuestas y registros
historicos de entradas. Asi que se adoptd una perspectiva mas integradora del problema, que

articularia las percepciones y los patrones medibles de las consultas de apoyo.

3.1.1 Entrevistas con el personal técnico

Se realizaron entrevistas con el personal técnico responsable del soporte de TI en el

Bloque D del Campus Sur, que tiene experiencia en la gestion de incidentes en el dia a dia y un
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conocimiento profundo de los tiempos de respuesta promedio y los problemas reportados con
mas frecuencia por los usuarios de la comunidad. La aplicacion de la entrevista como técnica
permitio informacion sobre los procedimientos establecidos y sobre las fortalezas y debilidades
del modelo de atencion basado principalmente en la intervencion manual.

La técnica empleada fue la de entrevista semiestructurada, pues permitia contar con una
guia tematica clara al tiempo que no se limitaba la posibilidad de profundizar sobre aspectos
relevantes que aparecien en la conversacion. La seleccion de la muestra fue por muestra
intencionada en la que se priorizaron a los técnicos con entrevistas de experiencia en las areas
de redes, plataformas académicas y software institucional.

El analisis de la informacién permitio identificar los problemas estructurales, entre ellos
la consulta recurrente de las mismas solicitudes, la ausencia de herramientas automaticas de
priorizacion y la dependencia del trabajo humano en la resolucion de incidencias de baja

complejidad.

3.1.2 Encuestas a usuarios del soporte T1

Con el fin de complementar la informacion cualitativa obtenida, se aplicaron encuestas
dirigidas a estudiantes, docentes y el resto del personal que utilizan los servicios tecnoldgicos
del Bloque D. Esta técnica tuvo como proposito principal reconocer la percepcion de los
usuarios sobre el servicio de soporte TI, asi como identificar los problemas mas frecuentes y

los medios empleados para solicitar asistencia.
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3.1.3 Analisis documental de tickets de soporte

El analisis documental se concretd a partir de los registros historicos de tickets de
soporte generados en el Bloque D. Esta técnica propicid el acceso a informacion objetiva y
estructurada de las incidencias generadas, considerando variables como el tipo de problema, el
area afectada, los tiempos de resolucion y la frecuencia con la cual aparecid algunos requisitos.
El anélisis de los tickets se centrd en la identificacion de patrones recurrentes y la clasificacion
de las incidencias en funcion de su nivel de complejidad. La informacion obtenida de este
analisis permitio distinguir las solicitudes que son susceptibles de ser resueltas mediante la
automatizacion de aquellas que requieren obligatoriamente la intervencion directa del personal

técnico.

3.1.4 Integracion de la informacion recolectada

La informacion recolectada de las entrevistas, encuestas y del andlisis de la
documentacion fueron estructurados y sistematizados de forma organizada, lo que permitié que
posteriormente se pudiera proceder al andlisis. El proceso de integracién ha propiciado una
vision completa del problema, interrelacionando la experiencia del técnico personal, la

percepcion de los usuarios, y los datos historicos de incidencias.

3.2 Analisis de la informacion

Aqui es donde se interpreta, de forma sistematica, la informacion recibida a partir de las

entrevistas personales, las encuestas y el examen de la informacion documental, con la vista
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puesta en la identificacion de patrones, la aparicion continua de problemas o el descubrimiento

de oportunidades para la automatizacion del soporte T1 del Bloque D.

3.2.1 Analisis cualitativo de entrevistas

La informacién obtenida fue procesada a partir de un proceso de categorizacion a partir
de los temas idénticos obtenidos en las respuestas. En primer lugar, se realiz6 la revision de las
respuestas, con el fin de detectar las ideas comunes relacionadas con los tipos de incidencias,
los flujos de atencion, los tiempos de respuesta y las principales dificultades operativas.
Posteriormente, las ideas fueron clasificados por categorias, tales como consultas recurrentes,

incidencias graves, restricciones de recursos, o fortalezas para la automatizacion.

3.2.2 Analisis cuantitativo de encuestas

Los datos obtenidos a partir de las encuestas se procesaron mediante técnicas de
estadistica descriptiva, lo que permiti6 calcular frecuencias, porcentajes y promedios de las
variables analizadas. Este procedimiento facilitdo la identificacion de los problemas mas
frecuentes y la percepcion general de los usuarios ante el servicio de soporte T1.

Los resultados reflejaron una alta recurrencia de solicitudes relacionadas con el acceso
a plataformas académicas, la conectividad a redes institucionales y el uso de software
académico. Ademas, se evidenci6 un nivel de insatisfaccion con los tiempos de respuesta, asi
como una actitud favorable a la implementacion de un sistema automatizado de atencidén en un

chatbot.
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3.2.3 Analisis de tickets de soporte

El procesamiento de los datos se lleva a cabo de acuerdo con las técnicas de estadistica
descriptiva, que proporcionan la posibilidad de calcular frecuencias, porcentajes y promedios
de las variables que fueron analizadas. Este procedimiento permitié identificar los problemas

mas solicitados y, en general, la idea que tienen los usuarios del servicio de soporte TI.

3.2.4 Determinacion de flujos conversacionales

A partir del andlisis integral de la informacion recogida en el proceso levantado por las
encuestas, se definieron los principales flujos conversacionales del mismo chatbot y las
necesidades de automatizacion. En efecto, el andlisis permitié conocer los tipos de consultas
que pueden resolverse de manera automatica y cudles deben ser atendidas por el soporte

humano.

3.3 Diseno del chatbot

Una de las etapas significativas de la metodologia es el disefio del chatbot, ya que en
esta fase se materializan las conclusiones a las que se llegd desde la recoleccion de la
informacion hasta su andlisis. A través del reconocimiento de patrones, los problemas
recurrentes y las necesidades de automatizacion, se erigio un modelo conversacional orientado

a ofrecer soporte técnico eficiente y contextualizado a los usuarios del Bloque D.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

La presente seccion expone los resultados alcanzados a raiz de la implementacion del
chatbot inteligente creado con el objetivo de poder proporcionar soporte técnico para las
Tecnologias de la Informacion en el Bloque D del Campus Sur de la Universidad Politécnica
Salesiana. Las conclusiones planteadas tienen su origen, por un lado, en las etapas
metodologicas llevadas a cabo y presentadas en el momento del Capitulo III, en lo que se refiere
a la implementacion técnica del sistema y al posterior proceso de evaluacion de la misma.

Para ello se tuvo en cuenta tanto los indicadores de desempefio del sistema como la

propia apreciacion de las personas que intervinieron en la herramienta durante el uso de esta.

4.1 Resultados de la implementacion del chatbot

4.1.1 Funcionamiento general del sistema

Una vez que fue implementado en la plataforma Telegram, se experimento la
funcionalidad el chatbot como primer canal de atencion de requisitos de soporte de tecnologias
de la informacion.

El sistema mostr6 también la capacidad de iniciar de forma automatica la interaccion,
determinar el motivo de la consulta y donde guiar al usuario en flujos conversacionales que han

sido definidos con anterioridad, de modo que, en aquellos casos en que la informacion fue
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insuficiente, el chatbot pidi¢ informacion adicional de modo claro y ordenado, de manera que
alli no se otorgan respuestas genéricas o ambiguas.

Figura 23

Conversacion Chatbot - usuario

< a SoporteTIUPS :

INECESILO Ull LILKEL 3:90 pPM W/
16 de enero

Por supuesto, te conectaré con un
técnico humano.

Tiempo estimado de espera: 5-10
minutos

;Quieres que cree un ticket de soporte
ahora? (Responde 'si' 0 'no')

Si 320 PM &

Perfecto, voy a crear el ticket de soporte
ahora mismo.

Para crear el ticket, necesito algunos
datos. (Cual es tu nombre completo?

Elkin Damian Chulca Paspuel 3.0 pm v
Perfecto. Ahora, ;cudl es tu correo
institucional? (Debe ser @est.ups.edu.ec)

echulcap@est.ups.edu.ec 3.1 pm

¥ Datos registrados correctamente.
Creando tu ticket...

l Creando ticket para Elkin Damian
Chulca Paspuel (echulca st.up

.ec)...

¥ He creado el ticket #20 para tu
problema. Categoria: Hardware, Urgencia:
4/5. El equipo de soporte lo atendera
pronto.

Nota. Asignacion de ticket al a través del telegram. Elaborado por: Los Autores
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4.1.2 Atencion de requerimientos frecuentes de soporte TI

Uno de los hallazgos mas relevantes que se pusieron de manifiesto fue la competencia
de un chatbot para atender de manera autdonoma los requisitos mas frecuentes que se habian
decidido en la etapa de analisis. Las cuestiones relacionadas con el acceso a las plataformas
académicas, las dificultades relacionadas con el acceso a las redes institucionales, la
recuperacion de credenciales y la orientacion del uso del software académico constituyen una
parte de estos.

En estos casos, el sistema responderia instantdneamente con instrucciones claras y
secuenciales para ayudar a resolver incidencias habituales. Gran parte de los casos, los usuarios
en casi todas las interacciones lograron resolver sus problemas sin tener que contactar
directamente con el técnico personal, lo que se interpreté como un indicio de una disminucion

importante de la carga operativa del area de soporte TI.
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Figura 24

Problemas comunes realizados al Chatbot.

e ‘ SoporteTIUPS

Hola 5.9 pm v

jBuen dia! Estoy aqui para ayudarte
con cualquier problema técnico. ;Qué
necesitas?

Mi computadora no enciende 3.5 py

Entiendo que tu computadora no
enciende. Vamos a revisar:

1. (Esta conectado el cable de corriente?
2. (La luz del botén de encendido se
enciende?

3. (Escuchas algun sonido o ves alguna
luz?

Por favor, intenta presionar el botén de
encendido por 10 segundos y vuelve a
intentar.

¢Necesitas que cree un ticket de
soporte?

Primero busca articulos con tu pregunta.

Necesito un ticket 3.0 pm

Por supuesto, te conectaré con un
técnico humano.

Tiempo estimado de espera: 5-10
minutos

¢(Quieres que cree un ticket de soporte
ahora? (Responde 'si' 0 'no')

Si 3200

Perfecto, voy a crear el ticket de soporte

Nota. Reconocimiento de la intencion. Elaborado por: Los Autores

4.1.3 Precision en la interpretacion de las consultas

El chatbot adquiri6 un altisimo estatus en cuanto a la interpretacion de las consultas, ya

que pudo identificar intenciones y entidades de forma realmente sobresaliente. El empleo de
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datos reales para entrenar el modelo fue esencial, ya que permiti6 al sistema acercarse a los
aspectos de la préactica comunicativa universitaria muy nuestros, como son expresiones
informales, variaciones lingiiisticas y descripciones poco técnicas. La de pruebas fue de un
nimero reducido de interpretaciones incorrectas.

Figura 25
Meétricas

go_memstats_mspan_inuse_bytes Select go_memstats_mspan_sys_bytes elect |  go_memstats_next_gc_bytes

336 KiB 640 KiB 64 MiB
320 KiB 512 KiB 56 MiB
304 KiB b 384 KiB -~ 48 MiB
288 KiB i 256 KiB 40 MiB
272 KiB i 128 KiB 32 MiB
256 KiB oB

14:40 14:50 15:00 15:10 15:20 15:30 14:40 14:50 15:00 15:20 15:30 14:40 14:50 15:00

- avg - avg - avg

go_memstats_other_sys_bytes Select go_memstats_stack_inuse_bytes select | go_memstats_stack_sys_bytes

1.66 MiB
163 MiB
1.59 MiB | 1.38 MiB 138 MiB
1.56 MiB 1.25 MiB 1.25 MiB
153 MiB
1.50 MiB

1.50 MiB 1.50 MiB

113 MiB 113 MiB

14:40 14:50 14:40 14:50 15:00 : 14:40 14:50 15:00

- avg avg - avg

go_memstats_sys_bytes Select go_sched_gomaxprocs_threads Select |  go_sched_goroutines_goroutines

80 MiB
72 MiB 5
64 MiB a8
56 MiB

48 MiB

40 MiB 42
32 MiB

48

a4

0
14:40 14:50 15:00 15:10 15:20 15:30 14:40 14:50 15:00 15:10 14:40 14:50 15:00

avg - avg - avg

Nota. Sistema de monitoreo del chatbot a través de las métricas. Elaborado por: Los Autores
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4.1.4 Impacto en los tiempos de atencion

Otro resultado significativo fue la dréstica reduccion de los tiempos de atencion en las
consultas de soporte TI. Dado que el modelo tradicional dependia de la disponibilidad del
personal técnico, en el caso del chatbot, se podia hacer atencion continua e ininterrumpida, sin
tiempos de espera.

Esta disponibilidad irrestricta fue considerada una ventaja clara para los usuarios,
especialmente fuera del horario académico habitual. Por lo tanto, la reduccion de los tiempos
de respuesta mejord la percepcion del servicio de soporte de T1 y robustez la confianza en las

herramientas tecnologicas institucionales.

Figura 26

Ingreso de caso donde se puede visualizar el tiempo en resolucion

ESTAD ULTIMA MODIFICACION *  FECHA DE APERTURA RIORIDAD SOLICITANTE - SOLICITANTE SIGNADO A - TECNICO  CATEGORIA  TIEMPO EN RESOLV

20 Mi computadora no enciende - Elkin Damian Chulca Paspuel @ Nuevos  2026-01-16 14:21 2026-01-16 14:21 Media
19 Mi computadora no enciende - Elkin Damian Chulca Paspuel @ Nuevos  2026-01-15 23:01 2026-01-15 23:01 Media
18 Mi computadora no enciende - EIkin Damian Chulca Paspuel @ Nuevos  2026-01-15 22:30 2026-01-15 22:30 Media
17 Mi computadora no enciende y necesito ayuda urgente - Maria @ Nuevos  2026-01-15 21:35 2026-01-15 21:35 Media

Lopez

Nota. Asignacion de tickets al personal de soporte. Elaborado por: Los Autores

4.1.5 Percepcion de los usuarios sobre el sistema

Las impresiones de los usuarios con respecto al chatbot fueron obtenidas a través de

encuestas conducidas en el transcurso de las interacciones. Los resultados fueron bastante
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positivos con respecto a la aceptacion del sistema, poniendo de manifiesto no solo el grado de
facilidad con la que el sistema podria ser utilizado, asi como la claridad de las respuestas a los

usuarios y la velocidad en la atencion de las interacciones.

4.2 Resultados de la evaluacion del desempeiio del chatbot

La evaluacion del chatbot se llevd a cabo con el fin de determinar su eficacia como
herramienta de asistencia al soporte técnico de Tecnologias de la Informacion.

Se tuvieron en cuenta métricas de cardcter cuantitativo y cualitativo que se definieron
en la metodologia que permitid analizar el comportamiento del sistema desde la perspectiva
técnica, y la experiencia del usuario, los resultados obtenidos se analizan en un sentido
comparativo, apoyandose en el modelo tradicional de atenciéon manual en base a la valoracion
de factores como la precision en la interpretacion de las consultas, la cobertura funcional, los

tiempos de respuesta y el nivel de satisfaccion de las personas.
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Figura 27
Calificacion del usuario después de su respectiva ayuda

Tiempo estimado de espera: 5-10
minutos

(Quieres que cree un ticket de soporte
ahora? (Responde 'si' 0 'no')

Gracias 11:32 pm

iDe nada! Es un placer ayudarte. Si
quieres calificar mi ayuda, responde con
un nimero del 1al 5 W

3 nz2PMmw

iGracias por tu feedback! Nos ayuda a
mejorar.

¥ iGracias por tu calificaciéon! Tu opinién
nos ayuda a mejorar.

Nota. Feedback para el chatbot donde se agrega la calificacon. Elaborado por: Los Autores

4.2.1 Métricas de precision en la interpretacion de consultas

La exactitud del chatbot fue evaluada mediante el andlisis de las interacciones
capturadas durante la fase de pruebas funcionales, los resultados mostraron una alta tasa de

reconocimientos correctos de los intentos correspondientes a las consultas relacionadas con los
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problemas mas frecuentes, que fueron el acceso a las plataformas académicas, la conectividad

institucional y la pérdida de contrasefas.

4.2.2 Cobertura funcional del sistema

La cobertura del chatbot se analiz6 en funcion de su capacidad para atender la diversidad
de requerimientos durante la fase de analisis. Los resultados evidenciaron que el sistema logro
cubrir la mayoria de las incidencias de baja y mediana complejidad definidas en su alcance.

En comparacion con el modelo tradicional, el chatbot demostr6 una mayor eficiencia al
actuar como primer punto de contacto, filtrando y resolviendo consultas frecuentes. Esta
cobertura funcional contribuy6 a disminuir la carga operativa del area de soporte de Tl y a

optimizar el uso de los recursos disponibles.

4.2.3 Analisis comparativo de tiempos de respuesta

El tiempo de respuesta fue uno de los indicadores mas relevantes en la evaluacion del
desempefio. En el modelo tradicional, los tiempos de atencién dependian directamente de la
disponibilidad del personal técnico, lo que generaba demoras variables. En contraste, el chatbot
ofrecid respuestas inmediatas, independientemente del horario o del numero de usuarios

concurrentes.
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4.2.4 Evaluacion de la satisfaccion del usuario

La satisfaccion del usuario se evalué mediante encuestas aplicadas tras la interaccion
con el chatbot. Los resultados reflejaron valoraciones positivas en términos de facilidad,
claridad de las respuestas y rapidez en la atencion.

Los usuarios destacaron la utilidad del sistema como una herramienta accesible y
eficiente para resolver problemas comunes, lo que reforzé su aceptacion dentro del entorno

universitario.

4.2.5 Sintesis del desempefio del sistema

En general, los resultados de la evaluacion del desempeio demuestran que el chatbot
cumple con los objetivos establecidos. La combinacion de métricas técnicas y del analisis de la
experiencia del usuario permite afirmar que el sistema representa una mejora significativa frente

al modelo tradicional de soporte T1.
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Figura 28

Grdficas de los casos en Elastic

tickets v = 1@ | Q Fite a gk a B v Nova 2025 ®0203:24.166 > Jan 16,2026 @ 15:21:14830 G Refresh

Search es = 0 22hits Breakdownby  Select field

> Available fields 9

: = = I |

here are no empty fields.

~ Meta fields 3

Take thetour  Dismiss

© 1field sorte

Nota. Sistema de monitoreo a los chats de telegram. Elaborado por: Los Autores

4.3 Impacto del chatbot en el soporte TI del Bloque D

Uno de los principales efectos observados fue la reorganizacion del flujo de atencion de
incidencias, ya que el chatbot asumio el rol de primer punto de contacto. Esto permitio resolver
consultas de baja complejidad y liberar al personal técnico para que se concentrara en

incidencias que requieren intervencion especializada. Desde la perspectiva del usuario, la
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disponibilidad continua del sistema mejord el acceso al soporte de TI y redujo la dependencia

de horarios especificos.

4.4 Analisis global de resultados y discusion

El analisis global de los resultados permite integrar los hallazgos derivados de la
implementacion y la evaluacion del chatbot, ofreciendo una vision consolidada sobre su
efectividad como herramienta de apoyo al soporte de T1 en el Bloque D.

Desde una perspectiva técnica, el uso de datos reales para entrenar el modelo NLP se
consolidé como un factor clave para lograr una comprension adecuada del lenguaje natural.
Con esto podemos observar de forma general los casos creados para soporte de forma general

después de realizar el caso y que se anexe al GLPI.
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CONCLUSIONES

El estudio llevado a cabo en torno a las principales problematicas vinculadas al soporte
de Tecnologias de la Informacién permitio6 comprender con mayor detalle el comportamiento
de las peticiones generadas en el Bloque D. Gracias a la aplicacion de entrevistas al personal
técnico, encuestas dirigidas a los usuarios y el andlisis de registros historicos de entradas se
comprobd que una parte importante de los requisitos son consultas muy repetidas y de escasa
complejidad. Las observaciones de este estudio sefialan que el modelo tradicional del soporte
no saca el rendimiento suficiente de las capacidades de recursos, esto apoya la necesidad de
integrar mecanismos de automatizacion en el soporte técnico.

Complementariamente, el estudio de los flujos de interaccion que se utilizaba en la
gestion de las incidencias ha dado como resultado la identificacion de patrones bien definidos
en la comunicacion entre los usuarios y el soporte. Estos patrones han facilitado la definicion
de etapas del proceso que pueden ser automatizadas sin que se pierdan las garantias de la calidad
del servicio. En este sentido, se identifica que todo el primer nivel de soporte técnico puede ser
gestionado a través de un sistema conversacional, lo que facilita una gestion mas ordenada, agil
y consistente en la atencion a la comunidad universitaria.

Con respecto a esa misma necesaria definicion de la arquitectura del chatbot que
haciendo posible estructurar la solucion con el disefio de un sistema coherente en funcion de
los requisitos funcionales establecidos en las fases anteriores de la investigacion, la adecuada

delimitacion de intenciones, entidades y acciones mas la creacion de una base de conocimiento
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adaptada a la planificacion de la institucion verificaron su modelado en un chatbot claro y
consistente. Queda muy claro que todo ello no solo vino a satisfacer el soporte TI, sino que
establecid las bases para una solucion flexible, prefigurando futuras ampliaciones o cambios en
los servicios tecnoldgicos de la institucion, es decir, para un disefio un chatbot que podria
adaptarse a las necesidades futuras.

Al final de la implementacion del modelo de procesamiento de lenguaje natural, el uso
del marco Rasa permitira la obtencidn de un nivel satisfactorio de comprension de las consultas
de los usuarios, de la misma manera, el entrenamiento del modelo con datos reales de un entorno
universitario fue determinante para la comprension de las expresiones coloquiales y variaciones
lingiiisticas mas frecuentes; en consecuencia el chatbot consiguio identificar correctamente las
intenciones de los usuarios gestionando las solicitudes a partir de ellas, incrementando la
calidad del soporte automatizado y reduciendo la intervencion del técnico personal.

Finalmente, las pruebas y ensayos funcionales, de usabilidad y rendimiento, de los
cuales se deriva la evaluacion funcional del chatbot ya en produccion, evidenciaron la mejora
en el tiempo de respuesta al haber hecho frente a los requisitos mas frecuentes de los usuarios,
asi como una buena percepcion de los usuarios sobre la funcionalidad del servicio asociacion
de este chatbot. Por lo tanto, por el dicho, se puede confirmar que el sistema cumple las
condiciones fijadas para la prestacion de soporte técnico automatizado, lo que demuestra la

viabilidad de una herramienta complementaria dentro del servicio de soporte institucional.
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RECOMENDACIONES

Comenzando a partir de la identificacion de una alta cuota de consultas repetitivas y de
baja complejidad, la Universidad Politécnica Salesiana debe continuar con el avance de la
automatizacion progresiva del soporte técnico de Tecnologias de la Informacion, concediendo
preferencia a las demandas que no requieren un asesoramiento especializado.

Esto permitird mejorar el uso de los recursos humanos que efectuaran el servicio el cual,
a su vez, reducira la carga de trabajo del personal técnico, logrando mejorar la eficiencia general
del servicio, manteniendo en todo caso el nivel de atencion que recibe el usuario final. Debido
a los patrones de interaccion claramente definidos de los usuarios y del soporte, se recomienda
a su vez consolidar el uso del chatbot como primer nivel de la atencion técnica. En
consecuencia, se trata de estandarizar los flujos conversacionales identificados y pasarlos
formalmente al proceso institucional de soporte TI con la intencidén de garantizar una atencion
inicial mas estructurada, mas rapida y mas coherente como filtro a seguir antes de pasar a la
atencion especial cuando sea necesario.

En cuanto a la arquitectura del sistema que hemos disefiado, se sugiere que continlie
manteniendo y estableciendo un enfoque modular y flexible en el chatbot, que permita en el
futuro ampliar mas facilmente el servicio de soporte TI; por otro lado, también se sugiere
documentar continuamente las modificaciones que sufren la arquitectura y la base de
conocimiento para facilitar asi la escalabilidad del sistema a los requisitos futuros de tipo

tecnoldgico o institucional.
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Visto el buen rendimiento del modelo de procesamiento de lenguaje natural ejecutado
con Rasa, sugerimos formalizar un proceso continuo de retroalimentacion y de reentrenamiento
del modelo a partir de nuevas interacciones reales que se lleven a cabo con los usuarios; esta
practica puede ayudar a progresar en la precision de la interpretacion de consultas, a adaptarse
a los cambios que se producen en el lenguaje utilizado por la comunidad universitaria y ayudar
a mejorar la calidad de la atencidon automatica de modo que esta depende cada vez menos de la
intervencion directa del personal técnico.

En virtud de todos los buenos resultados de las pruebas funcionales, pruebas de
usabilidad y pruebas de rendimiento, se propone considerar su puesta en marcha como
herramienta permanente dentro del servicio de soporte institucional. Asimismo, se considera
necesarias la realizacion de las pruebas periddicas que permitan controlar el funcionamiento
del chatbot, para conocer las oportunidades de mejorarlo, asi como asegurar que su utilizacion
se mantenga dentro de unos niveles Optimos de eficiencia, disponibilidad y satisfaccion del

usuario en un contexto de operacion eficaz.
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Anexo

Fotografia en el Datacenter, donde recopilamos la informacion necesaria para realizar todo el
proyecto técnico.
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