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Resumen

En la actualidad existen numerosas empresas y organizaciones que usan diferentes
técnicas para analizar grandes conjuntos de datos con diferentes fines, entre una de las fuentes
de informacion mas importantes a analizar se encuentran las resefias u opiniones de usuarios

o clientes sobre un bien o servicio.

Existen diversas formas de recopilar este tipo de informacion, ya sea de forma verbal
0 escritas fisica o electronicamente, aunque para el analisis posterior de la informacion
obtenida puede ser mas recomendable trabajar con datos obtenidos electronicamente, ya que
se obtiene facilidad para trabajar con grandes cantidades de datos de manera mas eficiente

haciendo uso de funciones computacionales.

La principal problemética que se puede presentar en la obtencion de informacion de
este tipo radica en la forma de administrarla, ya que se pueden presentar grandes cantidades
de datos llegando incluso en un mismo instante, lo que haria laboriosa su administracion si

no se tiene una buena estructura predefinida para almacenarla.

El presente proyecto logra brindar una alternativa para resolver dicha problematica,
que consiste en una pagina electrénica capaz de recopilar datos relevantes de usuarios o
clientes, tales como el nombre, la edad, género y opiniones de estos mismos, y almacenarlos

automaticamente en una estructura de datos.

La forma de hacerlo es mediante un formulario de registro desarrollado para que sea
lo primero que aparezca en la pagina web, mismo que al completarse, permite el acceso a un
servicio parecido al de una mensajeria instantanea, disefiado para que el usuario pueda
ingresar sus comentarios u opiniones, y al ser enviados, reciban una respuesta automatizada
al mismo tiempo que su comentario es clasificado de acuerdo al sentimiento detectado, y
posteriormente sea almacenado junto con los datos de registro en una base de datos disefiada

con una estructura especial que permita un analisis posterior a estos datos.

El aporte principal de este de este proyecto radica en la nueva informacion generada
tras emplear un método de agrupacion de los datos finales recopilados que permite identificar
patrones, mismos que pueden ser aprovechados por las empresas u organizaciones para

incrementar el éxito de sus decisiones tomadas.
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1. Introduccion

Hoy en dia, muchas personas realizan diversas actividades en internet por medio de
ordenadores o dispositivos moviles, y dentro de éstas, nos encontramos con actividades que
se han visto en aumento debido a la situacion sanitaria que se atraviesa desde 2020, tales
como: compras en linea, suscripciones, o contrataciones de servicios. Este tipo de actividades
convierten al usuario en un cliente que obtiene un bien o servicio del cual se puede sentir
satisfecho o no, por lo que es importante que se consideren sus opiniones para asi poder
ofrecer mejores bienes o servicios, sin embargo, esto puede representar una problematica

dada la forma en que se puede capturar y manejar la informacion.

Una forma popular actualmente de manejar este tipo de situacion es mediante el uso
de chatbots [1] en paginas web, por lo que en este proyecto se implementd esta solucion, pero
afiadiendo funcionalidades extra, como la de evaluar las opiniones de los clientes y guardar
informacion vital de estas opiniones que se pueda analizar para obtener nueva informacion
relevante sobre un producto o servicio. Las acciones mencionadas anteriormente son posibles
gracias al uso de areas del Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) conocidas como
analisis de sentimientos y clasificacion de polaridad de textos [2], asi como el uso de mineria
de datos [3].



2. Antecedentes

2.1. Referencias internas
B Mineria de opiniones sobre textos en Twitter [4]
El objetivo de este proyecto es el de desarrollar un sistema que permita la recoleccion
de comentarios escritos en la red social Twitter para después poder analizarlos y asi
obtener informacion valiosa sobre las tendencias que se muestran sobre diversos
temas. La recoleccion se basa en una palabra o frase que debe ser introducida
previamente por el usuario, y de acuerdo con esto se realiza un filtrado de los

comentarios en la red social.

B Sistema para la clasificacion de opiniones generadas en Twitter usando redes
neuronales artificiales [5]
El objetivo de este proyecto es el de realizar una clasificacion de opiniones
recopiladas de la red social Twitter de acuerdo con la polaridad que dicho comentario
presenta (positivo, negativo y neutro), esto ultimo es logrado mediante técnicas de
procesamiento de lenguaje natural y el uso de redes neuronales artificiales.
Finalmente, para maximizar la certeza de un clasificado correcto de opiniones casi en
su totalidad, se hace uso de la herramienta WEKA para poder realizar un analisis
sobre los datos obtenidos, dando asi como resultado informacién atil que muestra

tendencias claras sobre servicios, productos o diversos temas de conversacion.

B Algoritmos de aprendizaje automatico para el andlisis de opiniones a partir de
textos en espanol [6]
Este proyecto terminal consiste en la implementacion de cuatro algoritmos
relacionados a mineria de textos con el fin de comparar las diferencias que hay entre
realizar este tipo de procesos en espafiol y en otros idiomas. Los algoritmos
implementados en este proyecto son los siguientes: K-vecinos mas cercanos (KNN),

Bayes Naive, J48, Maquinas de Soporte Vectorial (SVM).



2.2. Referencias externas

B Deteccion de estados de &nimo mediante sentiment analysis en hispanohablantes

[7]
Esta tesis muestra la implementacion de un modelo computacional con el fin de

detectar el estado de &nimo de personas hispanohablantes empleando técnicas de
reconocimiento de palabras clave y analisis de sentimientos. Los textos de los cuales
se pretende detectar el estado de &nimo son extraidos mediante una conversacion de
un chat automatizado en celular que incita al usuario a dar detalles sobre su estado de
animo

Aplicacion del Andlisis de Sentimientos a la Evaluacion de Datos Generados en
Medios Sociales [8]

Esta tesis doctoral propone analizar el impacto y la eficiencia del anélisis de
sentimientos de textos recopilados en medios sociales. La tesis incluye un estudio
sobre la confiabilidad de su algoritmo utilizado para el analisis de sentimientos,
ademas de concluir que el tema de mineria de datos podria resultar muy beneficioso
para la toma de decisiones de compafiias e individuos aprovechando la cantidad
masiva de opiniones que hay cada dia en medios sociales.

Identificacion de depresion mediante el analisis de sentimientos [9]

Este proyecto consiste en el desarrollo de una aplicacion mévil que realiza preguntas
puntuales a un usuario, y las respuestas introducidas seran analizadas mediante
técnicas de procesamiento de lenguaje natural, siendo mas especificos, mediante
analisis de sentimientos, permitiendo asi reconocer casos posibles de depresion. La
aplicacion solo pretende ser un apoyo en el tema de deteccién de la depresion y no
reemplaza a un especialista.

La Tabla 1 muestra una comparacion de los trabajos relacionados con el proyecto

terminal realizado.

Referencia Similitudes Diferencias

[4]

Ambos proyectos estan enfocados en EI método de recoleccion de
la mineria de opiniones con el fin de informacién es distinto, ya que en
producir informacion util acerca de el proyecto referenciado se
las tendencias que se muestran obtienen las opiniones directo de
respecto a cada opinion. una red social (Twitter), mientras




que en este proyecto se propone
hacerlo mediante un  chat
automatizado que realice una
clasificacion de las opiniones.

[5]

En ambos proyectos se realiza una
clasificacion por medio de algoritmos
relacionados con el andlisis de
sentimientos, ademéas de usar el
software WEKA para realizar un
analisis sobre los datos obtenidos

Las opiniones se recolectan de una
manera distinta, mientras que en el
proyecto referenciado se obtienen
las opiniones directo de una red
social (Twitter), en este proyecto
las opiniones se obtienen mediante
un chat automatizado.

[6]

Ambos proyectos utilizan la mineria
de textos en espafiol

El proyecto referenciado esta
enfocado en una comparativa de
diferentes algoritmos, mientras que
en este proyecto se busca la
produccion de informacion
relevante para mercadotecnia,
ademas de que la forma de
recolectar opiniones es distinta.

[7]

Los proyectos buscan realizar una
clasificacion de textos ingresados por
un usuario mediante un chat
automatizado.

El proyecto referenciado soélo
busca realizar una prediccién sobre
el estado de &nimo de un texto
ingresado. El proyecto propuesto
en este documento pretende
realizar un analisis de acuerdo con
la clasificacion de sentimiento
asignado a cada texto u opinion.

[8]

Se utiliza el analisis de sentimientos
para la mineria de datos en textos en
espafiol con el fin de obtener
informacién valiosa que permita
apreciar tendencias claras en un
conjunto de opiniones que faciliten a
empresas u organizaciones planear
mejores decisiones.

La tesis doctoral esta enfocada en
recopilar datos de medios sociales,
mientras que en este proyecto se
propone hacerlo mediante un chat
automatizado que realice una
clasificacion de las opiniones.

[9]

Se utilizan técnicas de analisis de
sentimientos con el fin de
proporcionar informacién relevante al
usuario.

El proyecto referenciado estd méas
enfocado en el sector médico o
psicoldgico, ademas de enfocarse
en las entradas de texto de un solo
usuario mediante el uso de una
aplicacion movil.

Tabla 1. Comparacion cualitativa de los trabajos relacionados con el proyecto terminal realizado



3. Justificacion

La implementacion de este modelo de chatbot es importante porque ayuda a aplicar
la filosofia del término de produccion ajustada [10], que significa identificar lo que tiene valor
para el consumidor, y de esta manera optimizar el proceso de produccion y asi eliminar o
minimizar desperdicios, logrando asi una disminucion en el impacto que se tiene hacia el
medio ambiente, y no sélo eso, también haciendo mas eficiente la toma de decisiones de

empresas u organizaciones basada en informacion recopilada de los mismos clientes.

Otro punto importante es la disminucion de costos para las empresas u
organizaciones, ya que, de optar por un sistema mas tradicional, se tendrian que contratar
personas especificamente para la recopilacion de las opiniones, asi como el andlisis de las
opiniones recopiladas. Por otro lado, la solucion que brinda este proyecto es un sistema
automatizado que puede analizar sentimientos en las oraciones obtenidas por medio de un
chat en una pagina web, lo que también brinda como otro punto positivo, un servicio continuo
las 24 horas del dia, en el que el cliente puede responder sin presiones de tiempo y desde la
comodidad de su hogar, lo que es un factor muy importante hoy en dia dada la situacion
sanitaria por la que se esté atravesando, y con lo que seguramente los clientes se sienten mas

comodos.



4. Objetivos
4.1. Objetivo General

Implementar un chatbot automatizado para fines de mercadotecnia mediante el uso
de andlisis de sentimientos en opiniones de productos o servicios de una empresa u

organizacion.

4.2. Objetivos Especificos

1. Desarrollar un médulo de chat capaz de adquirir opiniones de clientes.

2. Desarrollar un modulo de anélisis de sentimientos que asigne una ponderacion

numérica de acuerdo con el sentimiento detectado en una opinion.

3. Desarrollar un modulo de clasificacién de opiniones que almacene la informacion

obtenida de cada opinion indicada con el sentimiento detectado.



5. Marco Teérico
5.1. Chatbot

Ya que el proyecto desarrollado en esencia es un Chatbot, es de vital importancia
conocer su concepto. En [1] se define un chatbot como un programa informatico que permite
a los humanos interactuar con dispositivos digitales (de forma escrita o hablada) simulando

como si se comunicaran con una persona real.

5.2. Tipos de chatbot

En [11] se detallan los diferentes tipos de chatbot, los cuales pueden variar de acuerdo

con el uso que se le quiera dar:

e De acuerdo con su inteligencia:

o Chatbots tontos: Son la opcion més basica de chatbots, estan programados de
manera que responden de una forma rigida siguiendo siempre el mismo orden
en la conversacion.

o Enfocados en palabras: Son configurados para responder a palabras clave, sin
embargo, siguen manteniendo cierto grado de rigidez.

o Con inteligencia artificial: Son la opcion mas avanzada y actual, sus
algoritmos son capaces de interpretar el lenguaje humano y responder de una
manera acorde haciéndolos casi parecer como una conversacion con otra
persona.

e De acuerdo con el tipo de interaccion:

o Textuales: Son la opcidon basica de interaccion, solo son capaces de
comunicarse con los usuarios a través de mensajes escritos.

o Multimedia: Ademas de incluir comunicacion a través de mensajes escritos,
también es capaz de comunicarse mediante imagenes, videos, GIFs, entre
otros.

o Devoz: Son una opcién mas moderna capaz de interpretar peticiones habladas
de un usuario y responder a través de un altavoz.

e De acuerdo con el canal 0 medio usado para su uso:



o Sitio web: Son la opcion mas conocida por los usuarios, son implementados
en paginas web, usualmente para servicio al cliente.

o Redes sociales: Su principal funcion es la de enganchar usuarios de una red
social mediante respuestas instantaneas las 24 horas del dia, son
especialmente Utiles para brindar informacion.

o Mensajeria instantanea: Su principal funcidn es la de cubrir servicio al cliente,

pero enfocado en aplicaciones moviles.

De acuerdo con las clasificaciones listadas anteriormente, el chatbot que se desarrolla
en este proyecto abarca tres clasificaciones diferentes: con inteligencia artificial,

textual y en sitio web.

5.3. Inteligencia artificial

En [12] se define a la inteligencia artificial como un sistema 0 maquina que imitaa la
inteligencia humana que puede realizar tareas y mejorarlas por medio de recolecciones de
datos repetidas varias veces.

5.4. Mineria de datos

El término de mineria de datos se refiere al uso de técnicas y tecnologias que permiten
analizar grandes conjuntos de datos almacenados, ya sea de forma automética o
semiautomatica. Su objetivo consiste en encontrar patrones repetitivos que expliquen el
comportamiento de los datos analizados, por lo tanto, los datos son el medio o la base para

llegar a conclusiones y transformar estos datos en informacion [13].

5.5. Técnicas de mineria de datos

En [13], se muestra un listado de las técnicas con las que se puede llevar a cabo un

minado de datos:

e Asociacion: Es una de las técnicas mas usadas, también se le conoce como “técnica
de relacién” ya que relaciones elementos para identificar patrones. Un ejemplo de
esta técnica es el analisis de articulos de una cesta de compra de un supermercado, en
la que se pretende conocer todos los productos que los clientes compran juntos

habitualmente.



e Agrupacioén o clustering: Esta técnica consiste en agrupar datos significativos que
comparten las mismas caracteristicas. La agrupacion suele confundirse con la
clasificacion, pero su diferencia radica en que la agrupacion coloca datos en clases
predefinidas. Es importante resaltar que esta es la técnica usada en este proyecto
terminal.

o Clasificacion: Esta técnica clasifica elementos o variables en un conjunto de datos.
Para lograr la clasificacion se utiliza programacion lineal, estadisticas, arboles de
decisiones y redes neuronales artificiales, sélo por mencionar algunas.

e Prediccion: Como su nombre lo sugiere, realiza una prediccion sobre la relacion que
existe entre variables independientes y dependientes. Para lograr que una prediccion
sea mas acertada y acorde a la realidad, se requiere tomar en cuenta la mayoria de los
factores que afectan a dicha informacion.

e Patrones secuenciales: Esta técnica funciona de manera parecida a la prediccion, ya
que usa datos de diferentes periodos, sin embargo, no busca realizar una prediccion,

sino usar los patrones encontrados en la informacién o datos histéricos sobre el tema.

5.6. Machine Learning

Es uno de los campos de la inteligencia artificial, su principal propésito es el de dotar
con algoritmos a los ordenadores para asi brindarles la capacidad de identificar patrones en
datos masivos y elaborar predicciones de forma autonoma, lo que permite funcionar a estos

sistemas sin necesidad de estar siendo programados [14].

5.7. Lenguaje natural

En este proyecto se trabaja con lenguaje natural y una definicion apegada a lo que se
trabaja en este proyecto es la encontrada en [15] donde se define al lenguaje natural como
“lengua que usan los individuos para interactuar a través de alguna forma de comunicacion
sea escrita, oral o no verbal. Una base para comprender el lenguaje natural es el idioma que

empleamos cuando hablamos (castellano, inglés, chino, entre otros).”



5.8. Procesamiento de lenguaje natural

El procesamiento de lenguaje natural es otro de los campos de la inteligencia artificial,
su principal proposito es el de investigar la manera de comunicar maquinas con personas

mediante el uso de lenguas naturales como el espafiol o cualquier otro idioma [2].

5.9. Andlisis de sentimientos

Se refiere a los diferentes métodos de linguistica computacional que ayudan a
identificar y extraer informacion existente en el mundo digital (foros, webs, etc.) [16]. En
otras palabras, el analisis de sentimientos se usa como un metodo automatizado para

clasificar en funcién de una connotacién positiva o negativa de un documentos o texto.

5.10. Biblioteca

En [17] se define a una biblioteca como “conjunto de subprogramas utilizados para
desarrollar software. Las bibliotecas contienen codigo y datos, que proporcionan servicios a
programas independientes, es decir, pasan a formar parte de estos. Esto permite que el codigo

y los datos se compartan y puedan modificarse de forma modular.”

5.11. Python

Lenguaje de programacion de alto nivel que de acuerdo con la pagina oficial [18]

permite trabajar de manera rapida e integrar sistemas mas eficientemente.

Python cuenta con una gran cantidad de bibliotecas relacionadas a la inteligencia
artificial, las cuales son accesibles mediante el manejador de paquetes “pip”, por lo que
instalar bibliotecas en Python es algo muy sencillo, ya que sélo se requiere escribir un

comando. La sintaxis del comando es la siguiente: pip install <nombre de la biblioteca>.

5.12. Chatterbot

Biblioteca de Python que usa algoritmos del campo de la inteligencia artificial para
producir diferentes tipos de respuestas automatizadas que simulan una conversacién [19],
cuenta con diferentes formas de personalizacion para hacer la interaccion lo mas parecida a

hablar con un humano.
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5.13. Flask

Biblioteca escrita en Python concebida para facilitar el desarrollo de aplicaciones web

[20], es especialmente Util para realizar pruebas de proyectos pequefios.

5.14. Sentiment_Analysis_Spanish

Biblioteca de Python que usa métodos estadisticos para predecir el sentimiento de
oraciones en espariol. Para funcionar de una manera mas certera fue entrenada usando mas
de 800000 opiniones de usuarios de diferentes paginas web que ofrecen servicios por internet
[21].

5.15. HTML

Lenguaje que define el significado y estructura del contenido web mediante marcas,

suele ser usado junto con documentos de descripcion de apariencia y/o funcionalidad [22].

5.16. CSS

Es un lenguaje de estilos utilizado para describir la presentacion de documentos
HTML o XML, indica al ordenador la forma de renderizado de cada elemento para asi
estilizar y mostrar en pantalla [23].

5.17. JavaScript

En [24] se define JavaScript como “lenguaje de programacion basada en prototipos,
multiparadigma, de un solo hilo, dindmico, con soporte para programacién orientada a

objetos, imperativa y declarativa.”
5.18. Jquery

Biblioteca de JavaScript que permite manejar documentos HTML de una manera mas
simple gracias a sus funciones para manipular eventos, animaciones y documentos [25].

5.19. WEKA

En [26] se define a WEKA como un software de codigo abierto que contiene una
coleccidn de algoritmos de machine learning para mineria de datos, entre ellos, el usado en

este proyecto terminal que es agrupacion o clusters.
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6. Desarrollo del proyecto

Para facilitar el entendimiento en la secuencia de pasos del proyecto, se realizd un

diagrama de bloques, el cual se muestra en la Figura 1.

Médulo de analisis Modulo de
Maodulo de chat T clasificacion de
de sentimientos T
opiniones

Figura 1. Diagrama de bloques sobre el proyecto.

La funcionalidad de cada uno de los médulos que componen al sistema se explica en

las siguientes secciones:

6.1. Modulo de chat

Para comprender més facilmente el desarrollo de este modulo se realizé un diagrama

de bloques, mismo que se muestra en la Figura 2.

Hacer una aplicacion web usando Flask

|
Y

Aplicacion gue contenga el chatbot

l
Y

Entrenar al bot

l
Y

Hacer una conversacion con el bot

Figura 2. Diagrama de bloques sobre el modulo de chat.

La explicacion y progreso de cada bloque de la Figura 2 se ira mencionando a lo largo

de la siguiente explicacion de cada codigo utilizado en este modulo:
e (Codigo en Python

El cédigo en Python (Apéndice B) requirid de diversas bibliotecas, por lo que es

importante hablar de cada una y asi resaltar la importancia de cada una dentro de este
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codigo:

O

Chatterbot: Esta es la biblioteca mas importante en este cddigo, ya que es la
que maneja las respuestas automatizadas a los mensajes ingresados por un

usuario.

Para su instalacion, debe escribirse en consola el Codigo 1:

pip install chatterbot

Cddigo 1. Instalacion de la biblioteca chatterbot.

Flask: Esta biblioteca facilita la creacion de aplicaciones web, por lo que es
muy importante para poder desplegar el chatbot en la pagina web donde se

recolectan los comentarios ingresados por los usuarios.

Para su instalacion, debe escribirse en consola el Codigo 2:

pip install flask

Cadigo 2. Instalacion de la biblioteca flask.
Jinja2: Esta biblioteca es un motor de plantillas web, durante la realizacion
del codigo no se hace uso de esta biblioteca directamente, pero es necesaria

para el correcto funcionamiento de la biblioteca Flask.

Para su instalacion, debe escribirse en consola el Codigo 3:
pip install jinja2

Cédigo 3. Instalacion de la biblioteca jinja2.

NIltk: Esta biblioteca contiene funciones relacionadas con el lenguaje natural,
durante la realizacion del cdédigo no se hace uso de esta biblioteca
directamente, pero es necesaria para el correcto funcionamiento de la

biblioteca Chatterbot.

Para su instalacion, debe escribirse en consola el Codigo 4:

pip install nltk
Cadigo 4. Instalacion de la biblioteca nltk.
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o SQLAIchemy: Esta biblioteca funciona como un controlador de bases de
datos SQL, es usada por la biblioteca Chatterbot para almacenar de manera
automatica los mensajes que son recibidos por el bot de parte del usuario. Esta
biblioteca en realidad no afecta el uso de la biblioteca Chatterbot, por lo que
se puede considerar como opcional, sin embargo, el uso de la base de datos
provee mejores resultados en las respuestas del bot, ya que la base de datos
manejada funciona también para analizar qué respuestas obtuvieron un mayor

éxito y cuales no.

Para su instalacion, debe escribirse en consola el Codigo 5:

pip install sqlalchemy

Cédigo S. Instalacion de la biblioteca sqlalchemy.

Ahora que se ha cubierto la importancia e instalacion de cada biblioteca en

este codigo, se puede proseguir a hablar sobre el desarrollo del médulo.

El codigo de Python es el encargado de ejecutar una aplicacion web, y con la
descripcion anterior sobre las bibliotecas, sabemos que esto se logra gracias a la

biblioteca Flask, y dentro del codigo esto se logra mediante el Codigo 6:

app = Flask(__name )

Cadigo 6. Inicializacion de flask.
El nombre app es una abreviacion de application, y esto sefiala la creacion de nuestra
aplicacion gracias a un método de Flask, sin embargo, esto s6lo es el inicio y no

realiza la ejecucion de la aplicacion por si solo, asi que se debe agregar el Codigo 7:

13 2

If name ==% main_ ™

app.run()

Cédigo 7. Método de ejecucion de flask.

De esta manera ahora si se tiene una aplicacion web con ayuda de Flask y que es

ejecutable, esto por si solo constituye el avance del primer bloque de la Figura 2.

Para el segundo bloque, que es la aplicacion con el chatbot, tenemos ahora la
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biblioteca Chatterbot, la cual cuenta con un método para crear un chatbot, el comando

a ejecutar es el Codigo 8:

bot = ChatBot("ChatterBot",
storage adapter="chatterbot.storage.SQLStorageAdapter")

Cadigo 8. Inicializacion del chatbot.
En este método se especifica el nombre del chatbot, asi como el tipo de
almacenamiento a utilizar, en este caso se escoge un almacenamiento de las respuestas
con SQL, mismo por el cual se utiliza la biblioteca SQLAlchemy que fue descrita

anteriormente.

El tercer bloque es referente a entrenar el bot, y se consigue también con

funciones incluidas en la biblioteca Chatterbot, tal como se muestra en el Codigo 9:

trainer = ListTrainer(bot)

Cédigo 9. Inicializacion de lista de entrenamiento del chatbot.

Esta instruccidon prepara una lista vacia de sentencias lista para ser cargada con
ejemplos de conversaciones, en este codigo, la estructura de las sentencias mas

importantes para el funcionamiento del bot son como las del Codigo 10:

trainer.train(|
'00001",

'Comentario negativo',])

Cédigo 10. Entrenamiento del chatbot.
Lo que implica esta instruccion es que al recibir un mensaje del tipo “00001” se
contestard con la sentencia “Comentario negativo”. Seria imposible pensar que un
usuario escribiera 00001 al bot, y la explicacion de esto es que este mensaje esta
codificado y es resultado del modulo de clasificacion de opiniones que se explicara
mas adelante. Existe una de estas instrucciones por cada sentimiento tomado en

cuenta en este proyecto.

Finalmente, el altimo bloque descrito en la Figura 2, que es la conversacion
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con el bot, se realiza de manera conjunta con los cédigos HTML, CSS y JavaScript
(Apéndice C, D y E), sin embargo, en esta seccion solo se trata lo referente al codigo
en Python, lo cudl se logra mediante la creacion de un par de métodos, el primero se

muestra en el Codigo 11:

@app.route("/")
def home():

return render_template("index.html")

Codigo 11. Método para cargar HTML.

Este primer método es el que carga el archivo de la pagina web escrita en el codigo
HTML que se detallard mas adelante, y es indispensable para poder visualizar el

chatbot.

El segundo método es el que se muestra en el Codigo 12:

@app.route("/get")
def get bot responses():
userText = request.args.get("msg")

return str(bot.get response(respuesta))

Cédigo 12. Método para obtener respuestas.

Este es el encargado de obtener los mensajes escritos en la pagina web y devolver una
respuesta acorde a lo obtenido. Cabe recalcar que este método hace uso de la ruta
“/get”, por lo que se debe utilizar esta misma ruta para guardar los mensajes escritos

por el usuario, de otra manera, el bot no funcionara.

Cédigo HTML

En este codigo se trata la disposicion de elementos que se visualizaran en el
chatbot, para lograr una apariencia agradable para el usuario se vincula un documento

CSS por medio de la instruccion del Coédigo 13:
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<link rel="stylesheet" type="text/css" href="/static/style.css">

Cédigo 13. Enlace a archivo CSS.

De la misma manera, se vincula un documento de JavaScript para manejar el

comportamiento de la pagina con la instruccion del Codigo 14:

<script src="./script.js"></script>

Cédigo 14. Enlace a archivo JavaScript.

Antes de llegar a la creacion de los elementos del chatbot se formoé un formulario con
ayuda de etiquetas (<label>), campos de texto (<input>) y botones (<button>) en el
que se pregunta nombre, edad y sexo, esto es importante para mas adelante tener
suficientes datos para realizar mineria de datos. En la creacion de los elementos del

chatbot s6lo se hizo uso de una etiqueta, un campo de texto y un botén.

Cadigo CSS
Este codigo es uno de los complementos del codigo HTML, y como su nombre
lo indica, es el encargado de establecer los estilos visuales a los elementos
establecidos en el codigo HTML. El fragmento mas importante de este codigo es el
que permite visualizar los mensajes escritos como si fueran una conversacion y se
muestra en el Codigo 15:
#textInput{
width: 87%;
border: none;
border-bottom: 3px solid #009688;
font-family: monospace;
font-size: 17px;}
Cédigo 15. Hoja de estilos del chatbot.

En este codigo se aplica a la entrada de texto del usuario el tamafio, borde,
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redondeado, color, tipo de letra y tamafo de letra respectivamente, dentro del archivo
CSS también hay asignaciones totalmente iguales para las respuestas del bot, con la

excepcion de que se utiliza otro color diferente.

Codigo JavaScript

Este codigo es el que complementa el funcionamiento del Gltimo bloque de la
Figura 2 junto con el coédigo de Python, pues es el encargado de almacenar la
informacion ingresada en la pagina web para que después pueda ser recuperada por

el codigo de Python.

El fragmento de cddigo que permite este almacenamiento de las respuestas es el

Codigo 16:

$.get("/get", {msg: rawText, nombre: $("#nombre").val(), edad: $("#edad").val(),

sexo: $("input:radio[name=sexo]:checked").val()}).done(function(data){

var botHtml = "<p class=\"botText\"><span>Capturamos su

comentario como <mark>" + data + "</mark></span></p>";
$("#chatbox").append(botHtml);

var TyBot = "<p class=\"botText\"><span>Si lo desea, puede
ingresar un nuevo comentario, de lo contrario escriba la palabra

<mark>adios</mark></span></p>";
$("#chatbox").append(TyBot);
document.getElementByld("userInput").scrolllntoView( {block:
"start", behavior: "smooth"});});

Codigo 16. Script para almacenar respuestas.

Se puede apreciar que este método almacena varios datos en la ruta “/get” tal y como
se habia escrito que debia ser anteriormente. Adicionalmente se muestran lineas que
contienen lenguaje HTML, las cuales sirven para poder incluir los mensajes

ingresados y las respuestas obtenidas en forma de conversacion.
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Cabe destacar que en este fragmento de codigo se hace uso de la biblioteca JQuery
que simplifica el manejo de los datos, para incluir esta biblioteca en el cddigo se

escribid la instruccion del Codigo 17:

<script
src="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.2.1/jquery.min.js"></script>
Cédigo 17. Enlace de Jquery.

Esta instruccion vincula la biblioteca al archivo de JavaScript, lo tinico que se debe

hacer es indicar la direccion de la biblioteca como se muestra.

Ahora se tiene una explicacion completa del desarrollo del mddulo de chat, y so6lo
queda mencionar que todos los codigos explicados aqui (Apéndices B, C, D y E) partieron

con el modelo de programacion MVC en mente.

En la Figura 3 se aprecia un diagrama del modelo de programaciéon MVC que también sirve

para visualizar mas facil el resultado final de este médulo.

Modelo

ITransfcrencia de datos

. . Peticion
USuario ————p Controlador
lRespuesta
Respuesta
grafica
Vista

Figura 3. Diagrama sobre modelo de programacién MVC.

La figura 3 detalla la interaccion del usuario desde un inicio con la pagina web:

Primero el usuario solicita acceso a la pagina web al controlador, que, en el caso de este

proyecto, el controlador es el codigo de Python, mismo que garantiza el acceso y se responde
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con la vista, que en este caso es el codigo HTML junto con el CSS, de esta manera puede
responder al formulario e ingresar comentarios en el chatbot, los cuales son almacenados por
el modelo que es el codigo de JavaScript, y es el que, de ser necesario, puede transferir datos

al controlador.

6.2. Mddulo de analisis de sentimientos

Para comprender mas facilmente el desarrollo de este modulo se realizoé un diagrama

de bloques, mismo que se muestra en la Figura 4.

Aplicacion para analizar sentimientos

I
Y

Obtener mensaje del usuario

I
Y

Analizar sentimientos

Figura 4. Diagrama de bloques sobre el modulo de analisis de sentimientos.

El andlisis de sentimientos de este proyecto se realizd6 mediante una biblioteca de
Python Ilamada Sentiment Analysis Spanish, para su instalacion se hace uso de la

instruccion del Codigo 18 en la linea de comandos:

pip install sentiment-analysis-spanish

Codigo 18. Instalacion de la biblioteca de sentiment-analysis-spanish.

Una vez instalada la biblioteca y para cumplir con el primer bloque de desarrollo de acuerdo
con la Figura 4, se incluy0 la siguiente linea mostrada en el Codigo 19 en el codigo de Python

obtenido en el modulo de chat:
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valoracion = sentiment analysis.SentimentAnalysisSpanish()

Cédigo 19. Inicializacion del analisis de sentimientos.

Esta linea de codigo realiza la inicializacion de un objeto con los métodos de la biblioteca
que se uso para analizar sentimientos, y con lo que se cumple el primer bloque del desarrollo

del modulo.

Lo siguiente es obtener el mensaje introducido por el usuario, sin embargo, esto ya se
realiza por el codigo realizado en el modulo de chat, ya que el mensaje del usuario ya era
obtenido para asi poder producir una respuesta acorde de parte del chatbot, sélo es necesario
guardar el mensaje en otra variable para controlar especificamente el analisis de datos, por lo

que el segundo bloque del mddulo se considera como completado.

Para el ultimo bloque de desarrollo de este modulo sdlo resta usar el método para

realizar el analisis de sentimientos, mismo que se realiza conforme al Codigo 20:

userTextPuntaje = valoracion.sentiment(userText)

Caédigo 20. Obtencion de puntaje del analisis de sentimientos.

En esta instruccion se analiza el mensaje almacenado en la variable “userText” por medio del
método sentiment, esto devuelve un valor numérico entre 0 y 1, donde un valor cercano a 0

es negativo y un valor cercano a 1 es positivo.

6.3. Modulo de clasificacion de opiniones

El objetivo de este modulo es el de preparar los datos generados por el modulo de andlisis de
sentimientos para ser ingresados en una base de datos, por lo que utiliza un criterio de
clasificacion de opiniones que dé sentido a las ponderaciones numéricas recopiladas para asi
poder distinguir entre opiniones muy negativas, negativas, neutrales, positivas y muy

positivas.
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La Tabla 2 muestra los rangos de las ponderaciones de los mensajes y sus significados:

Rango de ponderacion Clasificacion
0-0.19 Muy negativo
0.2-0.39 Negativo
0.4-0.59 Neutral
0.6 -0.79 Positivo
0.8-1 Muy positivo

Tabla 2. Tabla de clasificacion de acuerdo con el rango de ponderacion numérica de un mensaje.

Para clasificar los mensajes se utilizan lineas de cddigo en Python con distintas
instrucciones if para cubrir todos los rangos previstos, de esta forma se puede codificar la
respuesta en numeros de acuerdo con como se entreno al bot en el médulo de chat, y de esta

manera también se clasifica para guardar en base de datos.
6.4. Base de datos

Para almacenar los datos introducidos en la pagina web, se cred una base de datos

relacional de SQL, el modelo de la base de datos se puede observar en la Figura 5.

_] usuario b
idusuario INT
_ | sexo v nombre YARCHAR{45) o
—| sentimiento b
idSexn INT{11) edad INT{11)
idSentimiento INT(11)
sexn CHAR(L) B — — —jd FidSexo INT{11) — — —H
sentimientol escripcion W ARCHAR(255)
sexpDescripcion VARCHAR(255) puntzjeMsg FLOAT .
> @idsentimiento INT{11)
mesg YARCHAR(250)
|

Figura 5. Modelo relacional de la base de datos.
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Esta base de datos estd especialmente pensada para poder realizar mineria de datos

sobre ella, a continuacion, se detalla cada tabla perteneciente al modelo:

e Sexo: Esta tabla fue creada con el fin de almacenar los datos relacionados con el sexo
del usuario que ingrese comentarios en el chatbot. Sus campos son los siguientes:
o idSexo: Llave primaria de tipo entero con capacidad de once digitos que
almacena el valor indice del registro.
o sexo: Campo con capacidad para un solo caracter con la finalidad de escribir
la letra representativa del sexo.
o sexoDescripcion: Campo de tipo VARCHAR con capacidad de 255 caracteres
que sirve para agregar una descripcion de cada sexo.
Por defecto esta tabla tiene los valores que se muestran en la Tabla 3.

idSexo Sexo sexoDescripcion
1 M Mujer
2 H Hombre
99 N Se distinguen solo dos
generos para fines de
registro

Tabla 3. Valores por defecto de la tabla sexo.

e Sentimiento: Esta tabla fue creada con el fin de almacenar los datos relacionados con
el sentimiento detectado en el mensaje ingresado por un usuario al chatbot. Sus
campos son los siguientes:

o idSentimiento: Llave primaria de tipo entero con capacidad de once digitos
que almacena el valor indice del registro.

o sentimientoDescripcion: Campo de tipo VARCHAR con capacidad de 255
caracteres que sirve para agregar una descripcion de cada sentimiento.

Por defecto esta tabla tiene los valores que se muestran en la Tabla 4.
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idSentimiento sentimientoDescripcion
1 Muy negativo
2 Negativo
3 Neutro
4 Positivo
5 Muy positivo

Tabla 4. Valores por defecto de la tabla sentimiento.

e Usuario: Esta tabla fue creada con el fin de almacenar todos los datos que el usuario

ha ingresado al chatbot. Sus campos son los siguientes:

o

idusuario: Llave primaria de tipo entero que almacena el valor indice del
registro.

nombre: Campo de tipo VARCHAR con capacidad de 45 caracteres que sirve
para almacenar el nombre del usuario.

edad: Campo de tipo entero con capacidad de once digitos que almacena la
edad del usuario.

idSexo: Llave foranea que sirve de vinculo entre la tabla usuario y la tabla
sexo, es de tipo entero con capacidad de once digitos que almacena el valor
indice del registro de la tabla sexo.

puntajeMsg: Campo de tipo flotante que sirve para almacenar la ponderacion
numérica resultante de analizar los sentimientos del mensaje del usuario.
IdSentimiento: Llave foranea que sirve de vinculo entre la tabla usuario y la
tabla sentimiento, es de tipo entero con capacidad de once digitos que
almacena el valor indice del registro de la tabla sentimiento.

msg: Campo de tipo VARCHAR con capacidad de 255 caracteres que sirve

para almacenar el mensaje del usuario.

Para insertar en esta base de datos (Apendice A) se necesito crear una clase con un

método en el codigo de Pyhon (Apéendice B) y es el mostrado en el Codigo 21:
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class DataBase:
def insertar(self, name, edad, sexo, pnt, senti, msg):

sgl = "insert into usuario values (NULL, '{}, {3, {3, {3. {3, '{})".format(name, edad,

sexo, pnt, senti, msg)

Cédigo 21. Método para insertar en BD.

Este método que se encuentra en la clase “DataBase” ejecuta una instruccion para insertar
los datos recibidos en la base de datos, lo anterior s6lo es la declaracién del método, por lo
que para hacer que se ejecute, se requiere hacer uso es la funcion recopilando todos los datos
necesarios, la ejecucion de este método se ejecuta con las lineas del Cédigo 22:

database = DataBase()

database.insertar(userTextName, userTextEdad, userTextSexo, userTextPuntaje,
userTextSentiment, userText)

Cédigo 22. Inicializacion de objeto DataBase.
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7. Resultados

A continuacion, se muestran ejemplos de la ejecucién en los que se obtienen diversas
etiquetas de acuerdo con la clasificacion de los mensajes. Ademaés de esto, cabe mencionar
que se insertaron 200 opiniones a la base de datos, mismas que fueron extraidas de una pagina

de venta de audifonos de Amazon [27].

La Figura 6 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una clasificacion

muy negativa.

Bienvenido, ingrese su comentario u opinién
Aveces se escucha raro pero de ahi en fuera todo bien

Procesando su respuesta, espere por favor

0T T[] e LA TS T [ g =1 e Lo M sts) s Comentario muy negativo

Si lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo

contrario escriba la palabra Bkl

Escribir mensaje | Enviar |

Figura 6. Clasificacion muy negativa de mensaje.
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negativa.

neutra.

La Figura 7 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una clasificacion

Bienvenido, ingrese su comentario u opinidn

los probe y tristemente tienen mucha estatica

Procesando su respuesta, espere por favor

Capturamos su comentario como s (<iiE:IgRell [= - mb%e

Si lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo

ontrario escriba la palabra ElLih

Escribir mensaje | Enviar |

Figura 7. Clasificacion negativa de mensaje.

La Figura 8 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una clasificacion

Bienvenido, ingrese su comentario u opinioén
cumple su funcion y muy barato.

Procesando su respuesta, espere por favor

Capturamos su comentario como S (=je:Ighlslil=lyng:

5i lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo

ontrario escriba la palabra Eliile

Escribir mensaje | Enviar |

Figura 8. Clasificacion neutra de mensaje.
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La Figura 9 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una clasificacion

positiva.

Bienvenido, ingrese su comentario u opinidn

Ligeros y muy comodos

Procesando su respuesta, espere por favor

Capturamos su comentario como 8] [Slyya:|ghleslsipimhle

51 lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo

ontrario escriba la palabra Gl

Escribir mensaje | Enviar |

Figura 9. Clasificacion positiva de mensaje.

La Figura 10 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una clasificacion

muy positiva.

Bienvenido, ingrese su comentario u opinién
Me gusto la relacion calidad precio

Procesando su respuesta, espere por favor

Capturamos su comentario como ®elul=Ne=]oRl (TN oTo Tl miVlo]

5i lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo

contrario escriba la palabra Elhled

Escribir mensaje | Enviar |

Figura 10. Clasificacion muy positiva de mensaje.
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8. Andlisis y discusion de resultados

De acuerdo con los resultados obtenidos, podemos dividir los resultados en dos

secciones:

8.1. Resultados relacionados con el analisis de sentimientos

Los resultados obtenidos relacionados con el anlisis de sentimientos son en
su mayoria satisfactorios, con aproximadamente el 75% de clasificaciones correctas
de acuerdo a lo registrado en la base de datos, lo cual corresponde a lo esperado de
acuerdo con [21], sin embargo ocurren casos en los que evidentemente la clasificacion
es incorrecta, tal es el caso que se puede observar con la Figura 11 y la Figura 12,
donde se clasifica el mensaje “malo” como muy negativo, y el mensaje “muy malo”
como negativo, el resultado esperado en este caso esta invertido, esto es causa de la
biblioteca empleada para el analisis de sentimientos, que si bien puede clasificar
correctamente gran parte de los comentarios procesados, este resultado deja ver que
la clasificacion no es 100% certera, por lo que se requiere seguir entrenando a la
biblioteca.

La Figura 11 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una

clasificacion muy negativa.

Bienvenido, ingrese su comentario u opinidn

Procesando su respuesta, espere por favor

LTyl T A T [ - [ G M s I Oomentario muy negativo

Si lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo

contrario escriba la palabra

||:~_~r.|'itj.|* mensaje J Enviar

Figura 11. Comentario muy negativo.
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La Figura 12 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una

clasificacion negativa.

Bienvenido, ingrese su comentario u opinidn

Procesando su respuesta, espere por favor

Capturamos su comentario como S TN ETR TR0 STl

Si lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo
ontrarioc escriba la palabra

Escribir mensaje Enviar

Figura 12. Comentario negativo.

Otro resultado peculiar es el que se da en la Figura 13, el cual no tiene que ver
con el andlisis de sentimientos, sino con un problema relacionado con la biblioteca
empleada para realizar el chatbot, se puede apreciar que se arroja un resultado en
forma de cddigo, esto es debido a que por alguna razén hay una confusion en el bot
respecto a las oraciones con las que fue entrenado para brindar respuestas, sin
embargo, este tipo de respuesta no causa ninguin error en otros procedimientos y de

acuerdo con la base de datos, se ha comprobado que el dato se registra correctamente.
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La Figura 13 muestra la pantalla de ejecucion en la que se obtiene una

clasificacion errénea.

Bienvenido, ingrese su comentario u opinidn
no permite separarte mucho de tu dispositivo
Procesando su respuesta, espere por favor

Capturamos su comentario como 5%05050%

Si lo desea, puede ingresar un nuevo comentario, de lo

ontrario escriba la palabra Elhldd

Escribir mensaje | Enviar |

Figura 13. Clasificacion erronea de mensaje.

8.2. Resultados relacionados con la mineria de datos

A los datos obtenidos de las opiniones ingresadas en la base de datos
adicionalmente se les realiz6 una mineria de datos, especificamente a los campos
edad, idSexo, idSentimiento, estos campos son especialmente importantes, ya que

tienen una clasificacion numérica a excepcion del campo edad.

Se realizaron pruebas de mineria de datos para tres volumenes de datos

diferentes, la interpretacion de cada figura se muestra a continuacion:
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La Figura 14 muestra la aplicacion de la técnica de clUster de mineria de datos

para 50 registros almacenados en la base de datos.

Final cluster centroida:

Clusters
Attribute Full Data i} 1 2 3
{50.0}) {7.0) {7.0} {26.0) {10.0}
edad 45,148 25 a7 43.7308 54.7
idSexo 1.52 1 1 2 1
idSentimiento 2.96 2.2857 2.142% 2.€154 4.9

Figura 14. Mineria de datos por cluster para 50 registros de datos.

En esta figura se puede observar en la parte de arriba el total de datos
analizados (50), asi como la cantidad de grupos en que se separd la informacion, los
cuales se numeran del 0 al 3, de lado izquierdo se encuentran los campos
seleccionados de la base de datos y finalmente los datos de cada columna
corresponden a los resultados de agrupacion de métodos estadisticos de esta técnica

de mineria de datos, los cuales seran explicados con uso de la Gréfica 1.

La Gréfica 1 muestra la distribucion de los datos obtenidos en la Figura 14.

Cluster 0 (7]

Cluster 3 (10)

Cluster 1 (7]

Cluster 2 (26)

Grifica 1. Distribucion de los datos obtenidos en la Figura 14.
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En la Grafica 1 se muestran 4 clUster, mismos que pueden ser interpretados con ayuda

de los datos obtenidos de la Figura 14 de la siguiente manera:

o Cluster 0: Simboliza al 14% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:
- Tienen una media de 25 afios
- Pertenecen al género femenino
- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos neutro
o Cluster 1: Simboliza al 14% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:
- Tienen una media de 57 afos
- Pertenecen al género femenino
- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos negativo
o Cluster 2: Simboliza al 52% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:
- Tienen una media de 44 afios
- Pertenecen al género masculino
- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos neutro
o Cluster 3: Simboliza al 20% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:
- Tienen una media de 55 afios
- Pertenecen al género femenino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos muy positivo
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La Figura 15 muestra la aplicacion de la técnica de clUster de mineria de datos
para 100 registros almacenados en la base de datos.

Final cluster centroida:

Clusters
Lttribute Full Data 1] 1 2 3
{100.0} {42.0) {12.0) {25.0) {15.0)
edad 43,64 43.625 52.9187 45,32 28.4667
idSexo 1.52 1 2 2 2
idSentimiento 3.08 3.1687 1.1667 4.36 2.2

Figura 15. Mineria de datos por cluster para 100 registros de datos.

En esta figura, tal como en la anterior, se puede observar la misma distribucion
de datos, sin embargo, esta vez se realiza para 100 datos analizados. Para la

explicacion de esta figura se hara uso de la Grafica 2.

La Gréfica 2 muestra la distribucion de los datos obtenidos en la Figura 15.

Cluster 3 (15)
15,0%

Cluster 0 (48)
48,0%
Cluster 2 (25)

25,0%

Cluster 1 {12)

12,0%

Grifica 2. Distribucion de los datos obtenidos en la Figura 15.

En la Grafica 2 se muestran 4 clUster, mismos que pueden ser interpretados con ayuda
de los datos obtenidos de la Figura 15 de la siguiente manera:
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Cluster 0: Simboliza al 48% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:

- Tienen una media de 44 afios

- Pertenecen al género femenino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos neutro

Cluster 1: Simboliza al 12% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:

- Tienen una media de 53 afos

- Pertenecen al género masculino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos muy negativo
Cluster 2: Simboliza al 25% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:

- Tienen una media de 48 afos

- Pertenecen al género masculino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos positivo

Cluster 3: Simboliza al 15% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:

- Tienen una media de 28 afos

- Pertenecen al género masculino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos negativo

La Figura 16 muestra la aplicacién de la técnica de cllster de mineria de datos

para 200 registros almacenados en la base de datos.

Final cluster centroids:

Clusters
Letribute Full Data 1] 1 2 3
{200.0}) (4g.0) {62.0) {53.0) {39.0)
44,7 51.1957 43,2903 40.150% 45,4815
1.505 1 2 1 2
idSentimientc 3.075 4,455 2.0484 1.9434 4.6154

Figura 16. Mineria de datos por cluster para 200 registros de datos.
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En esta figura, tal como en la anterior, se puede observar la misma distribucion
de datos, sin embargo, esta vez se realiza para 200 datos analizados. Para la
explicacion de esta figura se haré uso de la Grafica 3.

La Gréafica 3 muestra la distribucion de los datos obtenidos en la Figura 16.

Cluster 3 (39)

Cluster 0 (46)
23,0%

Cluster 2 (53)

Cluster 1 (62)
31,0%

Grifica 3. Distribucion de los datos obtenidos en la Figura 16.

En la Gréafica 3 se muestran 4 cllster, mismos que pueden ser interpretados con ayuda

de los datos obtenidos de la Figura 16 de la siguiente manera:

o Cluster 0: Simboliza al 23% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:
- Tienen una media de 51 afios
- Pertenecen al género femenino
- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos positivo
o Cluster 1: Simboliza al 31% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:
- Tienen una media de 43 afos
- Pertenecen al género masculino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos negativo
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Cluster 2: Simboliza al 26.5% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:

- Tienen una media de 40 afos

- Pertenecen al género femenino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos negativo

Cluster 3: Simboliza al 19.5% de las opiniones totales y que cuentan con las
siguientes caracteristicas:

- Tienen una media de 45 afos

- Pertenecen al género masculino

- Realizaron comentarios con un analisis de sentimientos muy positivo
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9. Conclusiones

Este proyecto es una herramienta Util para personas u organizaciones que brindan
bienes o servicios, ya que, como se pudo ver en la seccion de andlisis y discusion de
resultados, al realizar mineria de datos sobre los datos recopilados se puede obtener
informacidén muy valiosa, pudiendo obtener datos precisos sobre el grupo de personas que
comentan positivamente una publicacion de venta de algin articulo, permitiendo asi a las
empresa u organizaciones poderse enfocar en ciertas estrategias de marketing para alcanzar

mejores resultados con respecto a su publico objetivo.

Algo a destacar sobre este proyecto con respecto a la mineria de datos, es que los
resultados obtenidos se obtuvieron de volumenes relativamente bajos de informacion, por lo

que, de ser usado en una escala mayor, arrojaria mejores resultados.

Como trabajo a futuro se espera mejorar la certeza de clasificacion del mddulo de
analisis de sentimientos, asi como la posibilidad de poder ingresar comentarios u opiniones

en otros formatos, como es el caso de opiniones por voz.

También podria considerarse agregar nuevas variables para su estudio a la base de
datos, para asi poder tener aun mas informacién util para el analisis. Esto tendria que
estudiarse con cuidado para no llegar a un grado intrusivo o que haga que los usuarios se

sientan incOmodos con Su uso.
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11. Apéndices
A. Script SQL de la base de datos

drop schema proyectoTerminal,

-- BASE DE DATOS

create database proyectoTerminal;

use proyectoTerminal;

-- TABLA Sexo

create table Sexo (

idSexo int auto_increment not null,
sexo char,
sexoDescripcion varchar(255) default 'Sexo o genero ',
primary key(idSexo)
);

-- TABLA Sentimiento

create table Sentimiento (

idSentimiento int auto_increment not null,
sentimientoDescripcion varchar(255) default 'Descripcion ',
primary key(idSentimiento)
)i

-- TABLA Usuario

create table usuario (

idUsuario int auto_increment not null,
nombre varchar(255),

edad int,
-FK

idSexo int,

puntajeMsg Float,

~FK

idSentimiento int,



msg varchar(255),

-- LLAVE PRIMARIA

primary key (idUsuario),

-- LLAVE FORANEA

constraint FkSexo foreign key (idSexo) references Sexo(idSexo),

constraint FkSentimiento foreign key (idSentimiento) references Sentimiento(idSentimiento)

-- Valores de la tabla Sexo ---------------------

insert into sexo values (NULL,'M',"Mujer"),(NULL, 'H',"Hombre"),(99, 'N',"Se distinguen solo dos

generos para fines de registro™);

-- Valores de la tabla Sentimiento --------------

insert into sentimiento values (NULL,'Muy
negativo'),(NULL,'Negativo'),(NULL,'Neutro"),(NULL,'Positivo"),(NULL,'Muy positivo");

-- Registro de opiniones en la tabla usuario ----

insert into usuario values (NULL, ‘Juan’, '23','2', '0.10602', '1', 'Malo");

insert into usuario values (NULL, 'Mariel', '65', '1', '0.234403', '2', "Muy malo™);
insert into usuario values (NULL, 'Javier', '32', 2", '0.562806', '3', 'Bueno’);
insert into usuario values (NULL, 'Fernanda’, '24', '1', '0.617922', '4', 'Mejor");
insert into usuario values (NULL, 'Radl', '20', '99', '0.962244', '5', 'Muy bueno");
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B. Script de ChatBot

# Bibliotecas

from flask import Flask, render_template, request

from chatterbot import ChatBot

from chatterbot.trainers import ListTrainer

from senfiment_analysis_spanish import sentfiment_analysis

import pymysql

# Definicidn de la clase para conexion a base de datos
class DataBase:
def __init__(self):
self.connection = pymysqgl.connect(
host="localhost",
user="root",
password="9890915",
db="proyectoterminal"

)

self.cursor = self.connection.cursor()
print("ACCESO A BASE DE DATOS EXITOSO")

# Definicion de funciones de la clase correspondiente a base de datos
def (self, name, edad, sexo, pnt, senti, msg):
sqgl = "insert info usuario values (NULL, '{(}', {}. {}. {}. {3, '{}')".format(name, edad, sexo, pnt,
senti, msg)

try:
self.cursor.execute(sql)
self.connection.commit()
except Exception as e:
raise

def (self):
self.connection.close()
database = DataBase()
app = Flask(__name__)
# Configuracion de almacenamiento de las conversaciones

bot = ChatBot('ChatterBot",
storage_adapter="chatterbot.storage.SQLStorageAdapter”

)

# Listas de entrenamiento del chatbot
trainer = ListTrainer(bot)

tfrainer.train([
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‘00000,
'‘Comentario muy negativo'

1)

frainer.train([
'00001",
'‘Comentario negativo’,

1)

frainer.train([
‘00002,
'Comentario neutral’

1)

frainer.train([
‘00003,
'‘Comentario positivo'

1)

frainer.train([
'00004',
'‘Comentario muy positivo'

1)

# Funcidon para cargar el archivo HTML

(/")

def ():
return render_template('index.html")

# Funcion para obtener las respuestas del chatbot
(/get)
def ():
userText = request.args.get('msg")
userTextName = request.args.get('nombre")
userTextEdad = request.args.get('edad")
TextSexo = request.args.get('sexo")
userTextSexo = clasificarSexo(TextSexo)
valoracion = senfiment_analysis.SentimentAnalysisSpanish()
userTextPuntaje = valoracion.sentiment(userText)
respuesta = clasificar(userTextPuntaje)
userTextSentiment = clasificarSent(userTextPuntaje)
database.insertar(userTextName, userTextEdad, userTextSexo, userTextPuntaje,
userTextSentiment, userText)
# database.close()
return sfr(bot.get_response(respuesta))

# Funcidon para clasificar sexo para formato de base de datos
def (mensaje):
if mensaje =="Femenino™:
return 1



elif mensaje == "Masculino™
return 2

else:
return 99

# Funcidn para clasificar sentimiento para formato de base de datos
def (mensaje):
# Mensaje muy negativo
if mensaje < 0.2:
return 1
# Mensaje negativo
elif 0.2 <= mensaje < 0.4:
return 2
# Mensaje neutro
elif 0.4 <= mensaje < 0.6:
return 3
# Mensaje positivo
elif 0.6 <= mensaje < 0.8:
return 4
# Mensaje muy positivo
elif 0.8 <= mensaje <= 1:
return 5

# Funcidn clasificar puntaje de positividad de acuerdo al mensaje del usuario para que el
bot pueda responder
def (mensaje):
# Mensaje muy negativo
if mensaje < 0.2:
return "00000"
# Mensaje negativo
elif 0.2 <= mensaje < 0.4:
return "00001"
# Mensaje neutro
elif 0.4 <= mensaje < 0.4:
return "00002"
# Mensaje positivo
elif 0.6 <= mensaje < 0.8:
return "00003"
# Mensaje muy positivo
elif 0.8 <= mensaje <= 1:
return "00004"

if _name__=="_ main_":
app.run()
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C. Pagina con HTML

="en"
="UTF-8"
="https://ajax.googleapis.com/ajax/libs/jquery/3.2.1/jquery.min.js"
="stylesheet" ="text/css" ="/static/style.css"
="formReg"

<l--Construccion de formulario -->

="controls" ="text" ="nombre" id="nombre"
="Ingresar nombre"
="formularios"
="edad"
="number" ic="edad" ="Ingresar edad"
="formularios"
="radio" ="sexo" ="Masculino"
="radio” ="sexo" ="Femenino”
="radio" ="sexo" ="Sin especificar’
="puttons" ="putton" ="ocultarForm();"

<l--Construccion de chatbox -->
="cajaDeChat"
="chatbox"
="botText"

="userinput”

="textlnput" ="text" ="msg" ="Escribir mensaje"

="buttoninput" ="submit" ="Enviar"
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D. Hoja de estilo en cascada (CSS)

body{
font-family: sans-serif;
background-color: white;

}

h1{
color: black;
margin-bottom: O;
margin-top: O;
text-align: center;
font-size: 47px;

}

#chatbox{
background-color: black;
margin-left: auto;
margin-right: auto;
width: 40%;
margin-top: 60px;

}

#cajaDeChat{
display: none;

}

#formReg{
width: 400px;
background: #24303c;
padding: 20px;
margin: auto;
margin-top: 50px;
border-radius: 4px;
font-family: "sans-serif";
color: white;
box-shadow: 7px 13px 37px #000;

}

h4{
font-size: 22px;
margin-bottom: 40px;
text-align: center;

}

.conftrols{
width: 95%;
background: #24303c;
padding: 10px;
border-radius: 4px;
margin-bottom: 16px;
border: 1px solid #1f53c5;
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font-family: "sans-serif";
font-size: 18px;
color: white;

}

formularios{
width: 95%;
background: #24303c;
padding: 10px;
border-radius: 4px;
margin-bottom: 3px;
font-family: "sans-serif";
font-size: 18px;
color: white;

}

.buttons{
width: 100%;
background: #1f53cS5;
border: none;
padding: 12px;
color: white;
margin: 16px 0;
font-size: 16px;

}

#userlnput{
margin-left: auto;
margin-right: auto;
width: 40%;
margin-top: 60px;

}

#rextinpul{
width: 87%;
border: none;
border-bottom: 3px solid #009488;
font-family: monospace;
font-size: 17px;

}

buttonlinput{
padding: 3px;
font-family: monospace;
font-size: 17px;

}

.userText{
color: white;
font-family: monospace;
font-size: 17px;
text-align: right;
line-height: 30px;
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}

.userText span{
background-color: #4582FC;
padding: 10px;
border-radius: 10px;

}

.botText{
color: white;
font-family: monospace;
font-size: 17px;
text-align: left;
line-height: 30px;

}

.botText span{
background-color: #EF5350;
padding: 10px;
border-radius: 10px;

}
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E. JavaScript de manejo del ChatBot

<I--Funcion que solicita respuesta del chatbox -->
function getBotResponse(){
var rawText = $("#textinput").val();
<I--Condicional por si se desea seeguir o terminar el proceso -->
if(rawText =="adios" | | rawText == “Adios"){
<l--Lineas para hacer que se inserte el texto en el chatbox -->
var userHtml = "<p class=\"userText\"><span><mark>" + rawText +
"</mark></span></p>";
$("#chatbox").append(userHtml);

<I--Lineas para ocultar boton de enviar y caja de texto -->
document.getElementByld("textinput").style.display = "none";
document.getElementByld("buttoninput”).style.display = "none";

var ByeBot = "<p class=\"botText\"><span>Hasta luego</span></p>";
$("#chatbox").append(ByeBot);
}
elsef
<l--Lineas para hacer que se inserte el texto en el chatbox -->
var userHtml = "<p class=\"userText\"><span>" + rawText + "</span></p>";
$("#textinput").val();
$("#chatbox").append(userHtml);
document.getElementByld("userinput").scrollintoView ({block: "start",
behavior: "smooth"});
var StandByBot = "<p class=\"botText\"><span>Procesando su respuestaq,
espere por favor</span></p>";
$("#chatbox").append(StandByBot);

<I--Funcion para guardar los datos recopilados en la ruta /get -->
$.get("/get", {msg: rawText, nombre: $("#nombre").val(), edad:
$("#edad").val(), sexo:
$("input:radio[name=sexo]:checked").val()}).done(function(data){
var botHImI = "<p class=\"botText\"><span>Capturamos su comentario
como " + data + "</span></p>";
$("#chatbox").append(botHtml);
var TyBot ="<p class=\"botText\"><span>Si lo deseq, puede ingresar un
nuevo comentario, de lo contrario escriba la palabra
<mark>adios</mark></span></p>";
$("#chatbox").append(TyBot);
document.getElementByld("userinput").scrollintoView ({block: "start",
behavior: "smooth'});

hE
}
}
<l--Funcion para ocultar formulario -->
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function ocultarForm(){
document.getElementByld('cajaDeChat").style.display = "block”;
document.getElementByld('formReg").style.display = "none";
}
<l--Funciones activadas por le tecla enter o dando click sobre el botdn enviar
del chatbox -->
$("#textinput") keypress(function(e){
if(e.which == 13){
getBotResponse();
document.getElementByld("textinput"”).value=";

}

bk

$("#buttoninput”).click(function(){
getBotResponse();
document.getElementByld("textinput"”).value=";

Y
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