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RESUMEN

La presente tesis aborda la problematica asociada con los métodos tradicionales de acceso a la
informacion sobre el proceso de admision en la UNMSM, los cuales a menudo resultan en tiempos
de respuesta prolongados y una experiencia de usuario insatisfactoria. Aprovechando la
oportunidad de mejorar estos aspectos, se desarrollé un Sistema de Inteligencia Conversacional
basado en ChatGPT. Este sistema fue disefiado para proporcionar respuestas instantaneas y
detalladas a consultas sobre pagos, fechas de exdmenes y documentacion requerida, optimizando
la experiencia de los aspirantes y modernizando la atencion virtual en la OCA.

A lo largo del proyecto, se abordaron y resolvieron los objetivos especificos establecidos, desde la
investigacion exhaustiva y recopilacion de informacion relevante, hasta el disefio e
implementacion de un modelo de procesamiento del lenguaje natural que garantiza respuestas
precisas y contextualmente relevantes. Los resultados obtenidos tras la implementacion del sistema
mostraron mejoras significativas en términos de tiempo de atencion, satisfaccion del usuario
(NPS), y precision de las respuestas, destacando un 95% de veracidad en la informacion
proporcionada por el chatbot.

Finalmente, el sistema demostro su eficacia en optimizar la comunicacion y accesibilidad,
transformando la manera en que los postulantes interacttian con la OCA. Con la implementacion
exitosa del chatbot, se sentaron las bases para futuras expansiones y mejoras, que podrian incluir
la automatizacion de actualizaciones y otras funcionalidades avanzadas para mantener la

relevancia y precision del sistema.

Palabras clave: Chatbot, Inteligencia Conversacional, ChatGPT, Admision universitaria,

Optimizacion de atencion virtual.
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ABSTRACT

This thesis addresses the issues associated with traditional methods of accessing information about
the admission process at UNMSM, which often result in extended response times and an
unsatisfactory user experience. Seizing the opportunity to improve these aspects, a Conversational
Intelligence System based on ChatGPT was developed. This system was designed to provide
instant and detailed responses to inquiries about payments, exam dates, and required
documentation, optimizing the applicant experience and modernizing virtual assistance at the
(OCA).

Throughout the project, the specific objectives were addressed and achieved, from thorough
research and information gathering to the design and implementation of a natural language
processing model that ensures accurate and contextually relevant responses. The results obtained
from the system's implementation showed significant improvements in response time, user
satisfaction (NPS), and response accuracy, with a 95% accuracy rate in the information provided
by the chatbot.

Finally, the system proved effective in optimizing communication and accessibility, transforming
the way applicants interact with the OCA. The successful implementation of the chatbot laid the
groundwork for future expansions and improvements, which could include the automation of

updates and other advanced features to maintain the system's relevance and accuracy.

Keywords: Chatbot, Conversational Intelligence, University Admissions, ChatGPT, Virtual

Assistance Optimization
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Antecedentes de la problematica

El proceso actual de obtencioén de informacion para el ingreso a la Universidad Nacional
Mayor de San Marcos (UNMSM) presenta desafios significativos, especialmente en cuanto a la
accesibilidad y la claridad de la informacidon proporcionada por la Oficina Central de Admisioén
(OCA). A menudo, los aspirantes a la universidad se ven obligados a recurrir a métodos
tradicionales, como llamadas telefonicas o visitas presenciales, para obtener detalles sobre el
proceso de admision. Estos métodos resultan ineficientes y consumen una cantidad considerable
de tiempo, con tiempos de espera prolongados que pueden durar de una a varias horas.

La informacion disponible en linea a menudo se percibe como poco clara, lo que genera
confusion y la necesidad de buscar ayuda adicional.

Ademas, se destaca la dificultad que enfrentan los aspirantes que residen en provincia,
quienes encuentran especialmente dificil realizar llamadas o visitas presenciales debido a las
limitaciones geograficas y los largos tiempos de espera. La necesidad de obtener informacion
precisa sobre el proceso de admision se convierte, en este contexto, en una barrera significativa
para aquellos que no pueden acceder facilmente a los canales de comunicacion existentes.

Estos resultados destacan la urgencia de implementar una solucién que aborde de manera
integral la ineficiencia en la entrega de informacion, mejorando la accesibilidad y claridad para
todos los aspirantes, independientemente de su ubicacion o medio de comunicacion preferido.

Es asi como los sistemas conversacionales se vuelven una solucion eficaz y eficiente en
base a esta problematica. Ademads, es importante destacar que la evolucion de los chatbots ha
transformado la forma en que interactuamos con ellos. La llegada de los sistemas inteligentes

conversacionales, impulsados por motores avanzados como ChatGPT, marca un cambio
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significativo en la naturaleza de estas interacciones. A diferencia de los chatbots tradicionales que
operaban dentro de limites predeterminados y ment de opciones, los sistemas inteligentes
conversacionales tienen la capacidad de comprender de manera mas amplia y natural el lenguaje
humano.

El motor ChatGPT permite que estos sistemas aprendan y generen respuestas
contextualmente relevantes, lo que los convierte en herramientas mas flexibles y adaptativas. Esta
evolucion tecnoldgica es esencial para abordar la complejidad de las consultas que los aspirantes
pueden tener sobre el proceso de admision. Asi, la implementacion de un sistema de inteligencia
conversacional no solo representa una mejora en la eficiencia y accesibilidad de la informacion,
sino que también refleja la adaptacion a las innovaciones tecnologicas actuales en el campo de la
interaccion conversacional.

1.2. Definicion del problema
1.2.1 Problema principal
e Laproblematica central se centra en la oportunidad de optimizar la entrega de informacion
sobre el proceso de admision de la UNMSM, ya que la dependencia de métodos

tradicionales y la falta de claridad en la web generan tiempos de espera prolongados y

dificultan el acceso a informacion vital, especialmente para aspirantes en provincias.
1.2.2 Problemas especificos

e Los canales actuales, como las llamadas telefonicas y visitas presenciales, resultan en

tiempos de espera prolongados, reduciendo la eficiencia en la entrega de informacion y

afectando negativamente la experiencia del aspirante.

e La estructura y presentacion de la informacion en la web no son lo suficientemente claras

para los aspirantes, lo que incrementa la necesidad de buscar ayuda adicional a través de
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canales presenciales o telefonicos.

e La ausencia de un sistema conversacional avanzado limita la capacidad de la OCA para
brindar respuestas rapidas y precisas, lo cual incrementa la carga en los canales
tradicionales y genera insatisfaccion en los usuarios.

1.3. Justificacion de la Investigacion

En la actualidad, el proceso de admision a la UNMSM es crucial para los estudiantes que
aspiran a continuar su educacion superior. Sin embargo, la distribucién de informacion vital sobre
el proceso, como conceptos de pago, fechas de examenes y documentacion necesaria, presenta
desafios significativos. La dependencia de llamadas telefonicas, visitas presenciales y la
navegacion a través de la web puede resultar en una experiencia fragmentada y poco clara para los
aspirantes.

La relevancia de abordar este problema radica en la mejora de la accesibilidad y eficiencia
en la entrega de informacion a los estudiantes. El objetivo no es solucionar una ineficiencia
existente, sino elevar la experiencia general de los aspirantes, permitiéndoles acceder de manera
rapida y sencilla a informacion precisa y detallada sobre el proceso de admision.

Al optimizar la llegada de informacion a través de un sistema de inteligencia
conversacional integrado con ChatGPT, se busca proporcionar respuestas instantaneas a las
consultas de los estudiantes. Esta mejora no solo simplificara el proceso para los aspirantes, sino
que también fomentara una comprension mas completa y clara de los requisitos de admision.

La importancia de esta iniciativa reside en su capacidad para fortalecer la comunicacion
entre la UNMSM vy los estudiantes, creando una experiencia mas accesible y amigable. Al facilitar
el acceso a informacién detallada de manera rapida, se contribuye a empoderar a los aspirantes,

permitiéndoles tomar decisiones informadas y cumplir con los requisitos de admisién de manera
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mas efectiva. En ultima instancia, la mejora en la entrega de informacion beneficia tanto a la
institucion educativa como a los estudiantes, construyendo un proceso de admisiéon mas
transparente, eficiente y centrado en el usuario.

1.4. Alcances y Limitaciones de la Investigacion

En la era digital actual, la eficiencia y efectividad de los servicios de atencion al cliente
son elementos cruciales para el éxito de cualquier institucion. La OCA enfrenta una creciente
demanda de atencion virtual, lo que requiere soluciones innovadoras para mejorar la experiencia
del usuario y optimizar la gestion de consultas.

En este contexto, se hace necesario desarrollar un sistema de inteligencia conversacional
integrado con ChatGPT. La implementacion de esta tecnologia avanzada no solo facilitard una
interaccion mas fluida y natural entre los usuarios y la OCA, sino que también permitira liberar
recursos humanos para que se enfoquen en areas mas complejas y especializadas. De esta manera,
la UNMSM se posicionard como pionera en la adopcion de soluciones tecnoldgicas avanzadas,
elevando la calidad de sus servicios y estableciendo un estandar en atencion al cliente.

El proyecto sera trabajado bajo el modelo gpt-35-turbo-16k de Azure OpenAl Service bajo
la version de API 2023-06-01-preview, sera integrado bajo la infraestructura tecnologica de la
OCA utilizando las bibliotecas y frameworks que soporten dicha configuracion y sera configurado
en base al estimado de consultas que provendran de la pagina web de la OCA. Esta estimacion
deberd ser revisada por el equipo de datos de la OCA y cruzada con nosotros, para que, en caso de
que sea necesario, se realice una actualizacion para cubrir un mayor nimero de consultas.

1.5. Objetivos
1.5.1 Objetivo general

e Desarrollar un sistema de inteligencia conversacional integrado con ChatGPT para
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optimizar la atencion virtual en la OCA de la UNMSM.
1.5.2 Objetivos especificos

e Reducir los tiempos de espera y la carga en los canales tradicionales de atencion al
aspirante a través de la automatizacion de respuestas a preguntas frecuentes y consultas
comunes.

e Integrar el sistema conversacional en los canales digitales de la OCA, asegurando una
experiencia fluida y eficiente en la interaccidon virtual, alineada con las innovaciones
tecnologicas en el &mbito de la atencion al usuario.

e Implementar un sistema conversacional que brinde respuestas claras y contextualizadas a
las consultas de los aspirantes, utilizando el motor ChatGPT para mejorar la comprension

y precision de la informacion.

1.6. Propuesta de la tesis

La presente propuesta de tesis tiene como objetivo principal desarrollar un Sistema de
Inteligencia Conversacional integrado con ChatGPT para mejorar la entrega de informacion en el
proceso de admision de la UNMSM. A través de un andlisis exhaustivo de las necesidades de los
aspirantes y de los elementos clave del proceso de admision, se buscard implementar una solucién
tecnoldgica avanzada que proporcione respuestas instantaneas y detalladas a consultas especificas.
La investigacion se enfocara en la integracion efectiva de la tecnologia, la optimizacion de la
interfaz de usuario y la evaluacion continua del sistema, con el objetivo de modernizar la atencion
virtual en la OCA de la UNMSM y mejorar la experiencia de los aspirantes en su busqueda de
informacion sobre el proceso de admision.
1.7. Organizacion de la tesis

La presente tesis para fines de estructuracion estd dividida en 7 capitulos, los cuales se
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mencionan a continuacion:

En el Capitulo 1 se presenta el proyecto de investigacion ofreciendo una vision general del
problema de acceso a la informacion sobre el proceso de admision en la UNMSM seguido
de la descripcion de los objetivos generales y especificos, y el alcance del proyecto.

El Capitulo 2 est4 dedicado a la revision de conceptos y fundamentos teoricos relacionados
con la inteligencia conversacional, el procesamiento del lenguaje natural y las tecnologias
empleadas en el desarrollo del sistema como ChatGPT, proporcionando una base solida
para la comprension de los aspectos técnicos y metodoldgicos de la tesis.

En el Capitulo 3 se exponen los antecedentes de investigaciones y aplicaciones de sistemas
de inteligencia conversacional en diferentes sectores con un enfoque especial en su
implementacion en el ambito educativo, lo que permite contextualizar la solucion
propuesta dentro de un marco mas amplio de innovacion tecnoldgica.

El Capitulo 4 describe la metodologia para el disefio y desarrollo del sistema de inteligencia
conversacional basado en ChatGPT partiendo desde la recopilacion y normalizacion de la
informacion hasta la integracion del sistema con la OCA de la UNMSM. Este capitulo esta
estructurado en secciones que explican el proceso de entrenamiento, optimizacioén e
integracion técnica del sistema.

El Capitulo 5 se enfoca en la descripcion técnica del sistema abordando los requerimientos
funcionales y no funcionales, los casos de uso y la interfaz del sistema, proporcionando
una vision completa de la arquitectura y funcionamiento del chatbot.

En el Capitulo 6 se presentan y analizan los resultados obtenidos tras la implementacion
del sistema en la OCA. Se examinan aspectos clave como la reduccion en los tiempos de

atencion, la mejora en la satisfaccion del usuario (NPS) y la precision de las respuestas
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proporcionadas por el chatbot.
Finalmente, el Capitulo 7 esta dedicado a las conclusiones de la tesis donde se sintetizan
los logros en relacion con los objetivos planteados y los trabajos futuros, destacando la

contribucion del proyecto a la modernizaciéon de la atencion virtual en la OCA de la

UNMSM.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

Este capitulo aborda y analiza en detalle los conceptos clave y las tecnologias esenciales,
como la inteligencia conversacional, el procesamiento del lenguaje natural y el modelo ChatGPT.
Estos temas son fundamentales para entender el contexto de la problematica planteada en la tesis
y resultan cruciales para el desarrollo de la propuesta de solucion.

2.1. Inteligencia Conversacional

La inteligencia conversacional se define como la capacidad de un sistema para interactuar
con usuarios a través del lenguaje natural, permitiendo que la comunicacion se establezca de
manera fluida.

Segun Varela-Tapia et al. (2021), la inteligencia conversacional se apoya en modelos de
procesamiento del lenguaje natural y aprendizaje automatico, lo que facilita la comprension y la
respuesta adecuada a las consultas del usuario en tiempo real.

A lo largo del tiempo, la inteligencia conversacional se ha convertido en una herramienta
clave para mejorar la experiencia del cliente y la eficiencia operativa de las instituciones,
destacando su impacto en la optimizacioén de la atencion al cliente a gran escala, como indican
Carlsson y Jacobs (2021).

Artiles et al. (2021) destacan que la inteligencia conversacional también permite una
interaccion natural y adaptativa, lo que mejora la capacidad de los sistemas para responder de
manera efectiva en diferentes contextos.

2.1.1. Tecnologias subyacentes

Las tecnologias subyacentes en la inteligencia conversacional incluyen una serie de

algoritmos y modelos avanzados que permiten el anélisis y la generacion de respuestas en lenguaje

natural.

18



Varela-Tapia et al. (2021) mencionan que herramientas como Dialogflow utilizan el
modelo BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformer) para el andlisis e
interpretacion de las expresiones del usuario, lo que facilita que las interacciones sean mas precisas
y personalizadas.

Ademas, Carlsson y Jacobs (2021) subrayan la importancia del analisis de voz y texto para
extraer informacioén procesable de las conversaciones, lo que contribuye tanto a mejorar la
experiencia de los usuarios como a la eficiencia operativa.

2.1.2. Interaccion usuario-sistema

La interaccion usuario-sistema es fundamental en la inteligencia conversacional, ya que
determina la calidad y relevancia de las respuestas que el sistema proporciona al usuario.

En los sistemas de inteligencia conversacional, es crucial contar con una interfaz intuitiva
y una comunicacion natural y fluida, ya que estos elementos mejoran la experiencia del usuario y
facilitan la interaccion (Mekni, 2021).

Hadfi et al. (2021) también indican que, en la inteligencia conversacional, los agentes
conversacionales pueden ser disefiados para participar en discusiones argumentativas, lo que
amplia las capacidades de interaccion mas alla de las simples respuestas.

2.1.3. Impacto en la atencion virtual

El impacto de la inteligencia conversacional en la atencion virtual ha sido significativo, ya
que ha transformado la forma en la que las organizaciones interactuan con sus clientes o usuarios,
al ofrecer un servicio mas eficiente y personalizado.

Se destaca que la implementacion de sistemas con inteligencia conversacional no solo
reduce los tiempos de espera, sino que también proporcionan respuestas precisas y en tiempo real,

lo que es fundamental para aumentar la satisfaccion de los clientes como mencionan Varela-Tapia
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et al. (2021).

Mekni (2021) resalta como la automatizacion de tareas rutinarias mediante la inteligencia
conversacional no solo reduce costos, sino que también permite a los agentes humanos centrarse
en interacciones mas complejas y de mayor valor, mejorando la atenciéon general.

2.2. Procesamiento del Lenguaje Natural (NLP)

El procesamiento del lenguaje natural, también conocido como NLP, es un campo dentro
de la inteligencia artificial cuyo objetivo es que las maquinas puedan comprender, interpretar y
generar lenguaje humano de manera natural y eficiente. Este campo es crucial para el desarrollo
de sistemas que permiten interactuar de forma fluida y efectiva con las personas, usuarios o
clientes, utilizando el lenguaje cotidiano.

Manjarrés-Betancur y Echeverri-Torres (2020) sefialan que el NLP es esencial para la
automatizacion de tareas complejas que, en tiempos anteriores, requerian intervencion humana
directa. Ejemplos de estas tareas incluyen la clasificacion de textos, la traduccion automatica y la
generacion de lenguaje natural.

La capacidad del NLP para procesar grandes volumenes de datos es fundamental en
distintos tipos de aplicaciones o sistemas, ya que estos pueden servir para la toma de decisiones
estratégicas.

Lopez de Lacalle et al. (2023) enfatizan que el uso correcto de técnicas avanzadas de NLP
permite a las organizaciones extraer o recopilar informacion util y procesable, lo cual es crucial
para optimizar procesos y mejorar la toma de decisiones.

A lo largo del tiempo, el desarrollo del NLP ha avanzado considerablemente, permitiendo
a las maquinas comprender mejor como estan estructuradas las palabras, asi como el contexto de

estas. Esto resulta esencial para automatizar tareas sofisticadas, como la generacion automatica de
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texto y la personalizacion de respuestas en asistentes virtuales (Gonzalez & Sanchez, 2021).

El NLP se divide principalmente en dos areas:

e Comprension del lenguaje natural (NLU): Se enfoca en la interpretacion del significado

del lenguaje humano. Este proceso implica una serie de tareas, como el analisis sintactico,

el analisis semantico y la desambiguacion 1éxica. Khurana et al. (2023) mencionan que el

NLU es fundamental para que las maquinas comprendan el contenido y el contexto de las

palabras y frases. Este es un aspecto clave para aplicaciones como el analisis de

sentimientos y la extraccion de informacion en textos complejos.

e Generacion del lenguaje natural (NLG): Se encarga de la creacion de lenguaje humano

comprensible por parte de las maquinas. Este proceso incluye la planificacion del

contenido, la estructuracion de las frases y la realizacion del texto final. Lopez de Lacalle

et al. (2023) senialan que el NLG es importante para diversas aplicaciones, como los

asistentes virtuales y la generacion de reportes automatizados, donde se necesita producir

respuestas coherentes que se adapten al contexto de la conversacion.

Como se muestra en la Figura 1, el NLP se divide en dos grandes areas: la comprension y la

generacion de lenguaje natural. Estas areas son claves para el desarrollo de aplicaciones de

inteligencia artificial que interactiian con el lenguaje humano.
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Figura 1.

Clasificacion general del NLP

Matural Language Processing

Matural Language Understanding MNatural Language Generation
(Linguistics)
Phonol ogy
Matural Language Text
Syntax
mMarphology
Semantics
Pragmatics

Fuente: Khurana et al. (2023)

2.2.1. Técnicas del NLP

Las técnicas del NLP forman la base del analisis y generacion de lenguaje humano por
parte de las maquinas. Su evolucion a lo largo del tiempo ha permitido a los sistemas mejorar
significativamente su capacidad para comprender y generar lenguaje de manera mas precisa.

Una técnica fundamental en el NLP es la recopilacion y anotacion de corpus, una tarea
critica porque proporciona los datos necesarios para entrenar modelos supervisados de aprendizaje
automatico, que son la base en muchas aplicaciones de NLP. Garcia-Diaz et al. (2020) explican
que la recopilacion de corpus implica reunir grandes volumenes de texto que representen el
lenguaje que se desea modelar. Estos textos pueden provenir de diversas fuentes, como articulos
cientificos, redes sociales y documentos legales, dependiendo del objetivo de la aplicacion de NLP.
Una vez recopilados, los textos deben ser anotados. Esto significa que se les deben asignar

etiquetas o metadatos que identifiquen ciertas caracteristicas especificas. Esto es esencial, ya que
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la anotacion de corpus permite entrenar modelos avanzados para realizar tareas especificas de
manera efectiva.

El desarrollo de modelos de aprendizaje profundo, como GPT (Generative Pre-trained
Transformer), ha revolucionado el campo del NLP, marcando un hito en las técnicas de NLP. Este
tipo de modelo, que también es la base de ChatGPT, permite a los sistemas procesar no solo las
palabras de manera aislada, sino también analizar el contexto completo en el que se encuentran
dentro de una oracion o parrafo. Esta capacidad de contextualizar mejora de manera exponencial
la relevancia y precision de las respuestas generadas por los sistemas de NLP, un punto destacado
por Martinez et al. (2021).

Celi-Parraga et al. (2021) mencionan que existen diversas técnicas para descomponer y
analizar el lenguaje natural con precision, lo que permite a los sistemas de NLP interpretar
correctamente la estructura gramatical de las oraciones. Entre ellas, destacan la mineria de texto y
el procesamiento morfosintictico, que son utiles para el andlisis de textos complejos, como
documentos legales y articulos cientificos, donde la precision y claridad en la interpretacion son
cruciales.

2.2.2. Aplicaciones en la industria del software

EI NLP ha encontrado aplicaciones cruciales en la industria del software. Garcia-Diaz et al.
(2020) senalan que el NLP permite automatizar la deteccion y extraccion de requisitos de software
a partir de documentos textuales. Esta automatizacion reduce significativamente los errores
humanos y mejora la precision en la documentacion de especificaciones durante la etapa de analisis
en el desarrollo de software, siendo esta una de las aplicaciones mas destacadas del NLP en este
ambito.

Martinez etal. (2021) destacan que el NLP también facilita la identificacion de
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ambigiiedades, contradicciones y omisiones en los documentos de requisitos. Esta capacidad
permite a los desarrolladores resolver estos problemas antes de que se conviertan en fallas costosas
en las etapas posteriores del desarrollo del software.

Garcia-Diaz et al. (2020) resaltan que la integracion de NLP en los procesos de desarrollo
de software no solo mejora la comunicacion entre desarrolladores y clientes, sino que también
asegura que los productos de software cumplan con las expectativas y necesidades del usuario
final. E1 NLP también se ha utilizado en la generacion automatica de documentacion técnica, en
la creacion de asistentes virtuales para la asistencia técnica, y en la mejora de la interaccion entre
los equipos de desarrollo a través de herramientas colaborativas que comprenden y procesan el
lenguaje natural.

2.3. ChatGPT

ChatGPT es un modelo de lenguaje avanzado desarrollado por la empresa OpenAl, basado
en la arquitectura Generative Pre-trained Transformer (GPT). Este modelo ha transformado el
campo del NLP, ya mencionado anteriormente, al permitir que las maquinas generen respuestas
coherentes, relevantes y adecuadas al contexto en diversas interacciones. Segin Arévalo y Quinde
(2023), ChatGPT es capaz de comprender y generar lenguaje humano de manera fluida, lo que ha
sido esencial para su adopcioén en aplicaciones que van desde la atencion al cliente hasta la
automatizacion de tareas cognitivas complejas. Este modelo no solo facilita la comunicacion entre
humanos y maquinas, sino que también ha abierto nuevas posibilidades en areas como la
educacion, la creacion de contenido y la investigacion cientifica.

A lo largo de su desarrollo, ChatGPT ha demostrado ser una herramienta versatil y
poderosa, capaz de adaptarse a distintos contextos y necesidades. Limna et al. (2023) destacan que

la arquitectura subyacente de GPT permite que el modelo procese grandes volimenes de datos
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textuales, aprendiendo patrones del lenguaje y aplicindolos para generar respuestas que son
practicamente indistinguibles de las que podrian ofrecer los humanos. Esto ha sido clave para la
implementacion de ChatGPT en sectores donde la precision y la coherencia en la comunicacion
son fundamentales, como el soporte técnico y también la asesoria virtual.

Ademas, Hariri (2024) sefiala que ChatGPT se ha integrado de manera exitosa con otras
tecnologias, lo que ha permitido su aplicacion en sistemas interactivos y plataformas de
productividad, mejorando la eficiencia y efectividad en diversas operaciones empresariales. Esta
integracion no solo amplia las capacidades de ChatGPT, sino que también facilita su adopcion en
una variedad de entornos donde la interaccion humana es critica.

2.3.1. Arquitectura transformer

La arquitectura transformer, que sustenta ChatGPT, es una de las innovaciones mas
significativas en el campo del NLP. Arévalo y Quinde (2023) explican que la arquitectura
transformer se basa en un mecanismo de atencidon que permite a los modelos enfocarse
dinamicamente en diferentes partes de la entrada, mejorando asi la calidad y coherencia de las
respuestas generadas. Este mecanismo es crucial para manejar secuencias de texto largas y
complejas, permitiendo que ChatGPT pueda generar texto de manera fluida y coherente.

Una de las ventajas clave de la arquitectura transformer es su capacidad para procesar
secuencias de texto en paralelo, a diferencia de las redes neuronales recurrentes (RNN)
tradicionales, que procesan las secuencias de manera secuencial. Hariri (2024) destaca que este
enfoque paralelo no solo mejora la eficiencia del procesamiento, sino que también permite escalar
los modelos a miles de millones de parametros, como es el caso de GPT-3 y GPT-4, que son la
base de ChatGPT. Estos modelos, con su extensa capacidad de procesamiento, hacen que la

generacion de texto sea ideal para aplicaciones que requieren alta calidad en la generacion de
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lenguaje natural.

Ademas, Limna etal. (2023) mencionan que la arquitectura transformer utiliza
codificaciones posicionales para mantener la coherencia y el orden en el texto generado, lo que es
crucial para garantizar que las respuestas de ChatGPT sean logicas y coherentes dentro del
contexto de la conversacion. Esta capacidad para mantener la coherencia a lo largo de largas
secuencias de texto ha sido fundamental para la adopcién de ChatGPT en aplicaciones como la
atencion al cliente y la generacion automatica de contenido.

2.3.2. Evolucion del modelo GPT

El modelo GPT ha evolucionado significativamente desde su primera version, con cada
iteracion aportando mejoras en la capacidad de generacion de texto y la comprension contextual.
Aktay et al. (2023) describen como GPT-1, con 117 millones de parametros, establecio las bases
para el desarrollo de modelos mas avanzados, demostrando que los modelos preentrenados podian
ser mejorados para realizar una variedad de tareas de NLP con alta precision. Esta evolucion
continud con GPT-2, que, con 1.5 mil millones de pardmetros, ampli6 la capacidad del modelo
para manejar tareas mucho mas complejas, como la generacion automatica de texto largo y
coherente.

La revolucion mas importante llegé con GPT-3, que, con 175 mil millones de parametros,
super6 ampliamente a los modelos anteriores, mejorando de manera significativa la capacidad de
generar respuestas precisas y relevantes. Esta capacidad ha llevado a la adopcion generalizada de
GPT-3 en aplicaciones que requieren interacciones naturales y fluidas con los usuarios, como en
asistentes virtuales y sistemas de recomendacion.

Limna etal. (2023) afaden que GPT-4, lanzado en 2023, ha introducido mejoras

significativas no solo en el nimero de pardmetros, sino también en la forma en que el modelo
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maneja tareas especializadas y mantiene la coherencia en largas conversaciones. Estas mejoras han
permitido que GPT-4, y por extension ChatGPT, se integren con éxito en herramientas de
productividad, facilitando la comunicacion y colaboracion en entornos laborales complejos.
2.3.3. Aplicaciones y limitaciones

ChatGPT ha encontrado aplicaciones en una amplia gama de sectores, desde la educacion
hasta la atencion al cliente, gracias a su capacidad para generar respuestas naturales, claras y en el
contexto adecuado. Gill et al. (2024) sefialan que ChatGPT ha sido particularmente efectivo en la
educacion, donde actia como un tutor virtual que ayuda a los estudiantes a comprender conceptos
complejos y mejorar su aprendizaje de manera personalizada. Este uso de ChatGPT en la
educacion ha permitido a los estudiantes acceder a un aprendizaje de alta calidad desde cualquier
lugar y en cualquier momento.

En el ambito empresarial, ChatGPT se ha utilizado para automatizar la atencion al cliente,
proporcionando respuestas inmediatas y precisas a las consultas de los usuarios o clientes. Sin
embargo, Gill et al. (2024) también identifican limitaciones importantes en el uso de ChatGPT,
como la posibilidad de generar respuestas incorrectas o sesgadas, lo que podria afectar
negativamente la experiencia del usuario y llevar a la difusion de informacion erronea. Estas
limitaciones subrayan la importancia de supervisar y ajustar constantemente las respuestas
generadas por ChatGPT para garantizar su precision y relevancia.

Rahman y Watanobe (2023) agregan que, aunque ChatGPT es capaz de generar respuestas
altamente contextuales, carece de un mecanismo para garantizar la veracidad y sensibilidad en
todas las interacciones, lo que puede ser problematico en aplicaciones sensibles como la atencion
médica y el asesoramiento legal. Esta falta de control para gestionar la incertidumbre en la

generacion de respuestas limita el uso de ChatGPT en situaciones donde la precision y la ética son
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cruciales, lo que destaca la necesidad de integrar mecanismos adicionales de verificacion y

validacion en estas aplicaciones.
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CAPITULO III: ESTADO DEL ARTE

En este capitulo, se revisaran los avances mas relevantes en el &mbito de la inteligencia
conversacional, con un enfoque en tres areas principales: la evolucion de los modelos de lenguaje,
la integracion de estos modelos en plataformas de gestion de contenidos y su despliegue en
infraestructuras en la nube. Se analizaran las problematicas abordadas por diversos autores y como
sus soluciones han contribuido al desarrollo de este campo, con especial atencion a las aplicaciones
educativas y la optimizacion de la atencion virtual.

3.1. Evolucion de los modelos de lenguaje en inteligencia conversacional

En este apartado se examina la evolucion de los modelos de lenguaje utilizados en
inteligencia conversacional, teniendo en cuenta los problemas que se han ido resolviendo, la
transicion hacia modelos generativos preentrenados, asi como las limitaciones y desafios actuales
que aun persisten. Esta revision permitird comprender como estos avances tecnologicos han
impactado en el desarrollo de sistemas conversacionales mas avanzados y efectivos, y de igual
manera, identificar las 4reas que requieren mas investigacion para seguir optimizando estos
modelos.

3.1.1. Problemas resueltos y mejora continua en modelos de lenguaje

Khurana et al. (2023) destacan la evolucion significativa en el campo del NLP, donde
modelos como BERT han sido cruciales para mejorar la comprension y generacion de lenguaje en
diversas aplicaciones. Este avance ha permitido superar muchas limitaciones en tareas de NLP,
facilitando la comprension y generacion de respuestas mas precisas y contextualmente adecuadas.

Ali Abdulridha et al. (2024) subrayan cémo las limitaciones regionales en el acceso a
servicios como Microsoft Azure han influido en la implementacion de chatbots, obligando a los

desarrolladores a buscar alternativas. En este contexto, el uso de bibliotecas de codigo abierto
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como LangChain ha sido una solucion eficaz para superar las barreras técnicas y geograficas. Esta
flexibilidad en la eleccion de herramientas demuestra un avance continuo en la adopcion de la
inteligencia artificial en diversos contextos, asegurando que las soluciones de inteligencia artificial
sean accesibles y efectivas, independientemente de las restricciones locales.

Estos avances son relevantes para el desarrollo de la tesis, ya que se esta utilizando
tecnologia basada en ChatGPT, que se apoya en modelos preentrenados como BERT para mejorar
la interaccidon con los usuarios, al mismo tiempo que se consideran soluciones alternativas para
superar posibles limitaciones técnicas y geograficas.

3.1.2. Transicion hacia modelos generativos preentrenados y su impacto

La evolucion hacia modelos generativos preentrenados ha marcado un antes y un después
en el desarrollo de la inteligencia conversacional. El uso de BERT como modelo preentrenado ha
demostrado mejorar significativamente la precision en tareas de aclaracion de significados, una
soluciodn identificada como crucial para avanzar en el campo del NLP (Khurana et al., 2023).

De manera similar, el avance significativo que representa el uso de los grandes modelos de
lenguaje (LLMs) como ChatGPT y GPT-3 en la generacion automatica de visualizaciones a partir
de consultas en lenguaje natural (Maddigan & Susnjak, 2023) ha superado los enfoques
tradicionales que dependian, en cierta medida, de reglas especificas de dominio.

Ademas, el uso de LLMs no se limita solo a la generacion de texto, sino que también ha
demostrado ser una herramienta poderosa en la automatizacion de configuraciones de
infraestructura, como la generacion de infraestructura como codigo (IaC). Ganesh (2024) destaca
cémo los LLMs pueden automatizar la creacion de configuraciones complejas en multiples
proveedores de nube, optimizando procesos que antes requerian un esfuerzo significativo. Esta

capacidad de generar codigo para infraestructura de manera automatizada subraya el potencial de
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los LLMs para revolucionar no solo la gestién de infraestructuras, sino también la inteligencia
conversacional.

Finalmente, Valeri (2022) destaca la importancia de la flexibilidad y adaptabilidad de los
LLMs en la integracion con sistemas complejos, permitiendo una mejor interaccion entre sistemas
y una mayor capacidad de adaptacion a contextos cambiantes. Este enfoque permite a los LLMs
incrementar su eficiencia en la generacion de soluciones automatizadas, tanto en el ambito de la
infraestructura como en la personalizacion de las respuestas conversacionales.

Este enfoque es esencial para la tesis, ya que el sistema de inteligencia conversacional que
se estd desarrollando se basa en la capacidad de estos modelos para generar respuestas
contextualmente relevantes, lo que mejora la precision y utilidad de las respuestas para la OCA,
ademas de considerar como estos avances pueden aplicarse en la optimizacion de otros procesos
tecnologicos.

3.1.3. Desafios persistentes y limitaciones actuales

A pesar de los avances, el NLP aun enfrenta desafios significativos. Atin con el progreso
en modelos como BERT y las redes neuronales recurrentes, la aclaracion de significados y la
generacion coherente de lenguaje sigue siendo retos importantes, lo que resalta la necesidad de
mas investigaciones en estas areas (Khurana et al., 2023).

Esto es evidente en aplicaciones especificas como la medicina, donde Suarez et al. (2024)
mencionan que, aunque ChatGPT muestra un rendimiento prometedor en cirugia oral, su precision
estd limitada por la posibilidad de generar respuestas incorrectas, subrayando la necesidad de una
supervision rigurosa en aplicaciones clinicas.

Estos desafios resaltan la importancia de implementar mecanismos de validacion y

supervision en el desarrollo del sistema propuesto en la tesis, para garantizar la precision y
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fiabilidad de las respuestas generadas por el sistema de inteligencia conversacional.

Dwivedi et al. (2023) resaltan que, aunque ChatGPT tiene un enorme potencial, su uso
también presenta importantes desafios éticos y de privacidad, asi como el riesgo de perpetuar
sesgos y generar desinformacion. Esto subraya la necesidad de desarrollar politicas responsables
y un marco €tico solido.

En el contexto educativo, Tlili et al. (2023) subrayan que ChatGPT presenta oportunidades
significativas, pero también desafios éticos y de calidad de las respuestas que deben abordarse para
garantizar un uso responsable. Ademas, Hassani y Silva (2023) destacan que, aunque ChatGPT
tiene un gran potencial para automatizar flujos de trabajo en ciencia de datos, persisten
preocupaciones significativas relacionadas con el sesgo y la precision de sus resultados, lo que
conlleva la necesidad de un uso ético y supervisado. La consideracion de estos desafios juega un
rol crucial en el desarrollo de la tesis, ya que el sistema debe ser capaz de manejar consultas
educativas de manera ética y precisa, minimizando o evitando sesgos que puedan afectar la
experiencia de los usuarios.

Garcia-Pefalvo et al. (2024) subrayan que, aunque la inteligencia artificial generativa
ofrece enormes ventajas en la personalizacion del aprendizaje, también presenta desafios
significativos relacionados con la privacidad, la equidad y la precision de la informacion, lo que
requiere un enfoque equilibrado en su implementacion en entornos educativos.

En el &mbito médico, los LLMs como GPT-4 presentan desafios inicos en comparacion
con tecnologias de inteligencia artificial previamente reguladas, debido a su escala y complejidad.
Estos desafios incluyen la privacidad de los datos, el sesgo, y la equidad en la atencion médica, lo
que conlleva la necesidad de un marco regular especifico (Meskd & Topol, 2023).

El estudio de Au Yeung et al. (2023) subrayan que, aunque los LLMs como ChatGPT han
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avanzado significativamente en la generacion de texto comprensible y relevante, aun presentan
limitaciones criticas en la precision de diagndsticos clinicos y estan sujetos a sesgos y
alucinaciones, lo que indica que no estan listos para su uso generalizado. Este analisis es relevante
para la tesis, ya que resalta la importancia de evitar la aplicacion indiscriminada de ChatGPT en
contextos criticos como el clinico, en su lugar, adaptarlo con cautela al contexto educativo para
garantizar la precision y relevancia de las respuestas.

Finalmente, Scanlon et al. (2023) sostienen que ChatGPT es ttil en tareas basicas de
forense digital, pero también enfrenta limitaciones significativas en la precision y fiabilidad de sus
respuestas, especialmente en contextos especializados como la identificacion de artefactos y la
generacion de scripts para la recuperacion de datos.

Este analisis de limitaciones técnicas también es importante para la tesis, ya que destaca la
necesidad de un disefio cuidadoso y una validacion constante del sistema para asegurar que las
respuestas sean confiables en el contexto de la OCA.

3.2. Integracion de modelos de lenguaje en plataformas de gestion de contenidos

En esta seccion se analizara la aplicacion de modelos de lenguaje en la personalizacion y
automatizacion de contenidos dentro de diversas plataformas de gestion, con un enfoque especial
en entornos educativos. Se abordarédn los desafios en la personalizacion de contenido, coémo se ha
optimizado la atencion virtual en estos entornos, y se presentaran casos de éxitos que ilustran las
mejores practicas en la implementacion de esta tecnologia.

3.2.1. Retos en la personalizacion y automatizacion del contenido

En el ambito educativo, la personalizacion de contenidos mediante inteligencia artificial

generativa presenta tanto oportunidades como desafios. Ruiz-Rojas et al. (2023) sugieren que la

metodologia 4PADAFE, al combinarse con herramientas de inteligencia artificial generativa,
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puede superar estos desafios al proporcionar una estructura clara y adaptativa para el disefio de
actividades curriculares.

Este enfoque es directamente aplicable a la tesis, ya que se busca personalizar la
experiencia de los aspirantes de la UNMSM a través de un sistema de inteligencia conversacional
que se adapte a sus necesidades individuales.

Sin embargo, Garcia-Pefnalvo et al. (2024) advierten que es necesario ajustar los contenidos
para evitar sesgos y garantizar la precision en la informacién proporcionada. Ademas de la
personalizacion textual, la integracion de tecnologias como las descritas por Bumann (2023) ofrece
una dimension adicional de personalizacion, al permitir que los estudiantes interactuen con las
plataformas educativas a través de comandos de voz. Estas tecnologias no solo mejoran la
accesibilidad, sino que también permiten una interaccion mas natural y fluida, optimizando la
experiencia del usuario en entornos de aprendizaje en linea.

La personalizacion también debe considerar la formacién en ética digital, especialmente
en la implementacion de herramientas como ChatGPT en la educacion, para garantizar la equidad
y la inclusion en el aprendizaje (Michel-Villarreal et al., 2023). En contextos mas amplios, como
la generacion de contenido personalizado, Taecharungroj (2023) revela que la escritura creativa y
la generacion de contenido mediante ChatGPT pueden enfrentar desafios en términos de
originalidad y ética.

En aplicaciones cientificas y técnicas, los LLMs muestran un gran potencial para
personalizar contenido, aunque enfrentan desafios relacionados con la robustez y la mitigacion de
sesgos, lo que es crucial para asegurar una experiencia de usuario equitativa y confiable (Chang
et al., 2024), De manera similar, la importancia del disefio de prompts en la personalizacién de

las respuestas de LLMs es fundamental para asegurar que las visualizaciones generadas sean
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coherentes con las consultas del usuario, incluso en presencia de especificaciones incompletas o
ambiguas (Maddigan & Susnjak, 2023).

Por otro lado, en el ambito médico, aunque la capacidad de ChatGPT para personalizar
respuestas clinicas es prometedora, esta limitada por su incapacidad para realizar analisis clinicos
complejos, lo que afecta la precision y relevancia de las recomendaciones (Cascella et al., 2023).
3.2.2. Optimizacion de la atencion virtual en entornos educativos

La integracion de tecnologias generativas de inteligencia artificial en la educacion superior
puede mejorar significativamente los resultados de aprendizaje, siempre que se implementen
politicas adecuadas que consideren tanto los beneficios como los riesgos éticos y operativos (Chan,
2023). El uso de técnicas avanzadas de NLP, como se describe en el trabajo de Khurana et al.
(2023), tiene el potencial de optimizar la atencion virtual en entornos educativos, mejorando la
interaccion y la personalizacion de los contenidos ofrecidos a los estudiantes.

Asimismo, Dwivedi et al. (2023) destacan que ChatGPT puede mejorar la productividad
en la investigacion y la ensefianza, pero también advierten sobre su impacto potencialmente
disruptivo en la evaluacion del aprendizaje y la autenticidad académica. La aplicacion de
herramientas de inteligencia artificial generativa en combinaciéon con la matriz de disefio
instruccional 4PADAFE permite personalizar el aprendizaje en entornos educativos masivos,
mejorando la interaccidn y la motivacion de los estudiantes (Ruiz-Rojas et al., 2023).

La Figura 2 muestra la metodologia 4PADAFE, la cual estructura y optimiza la
personalizacion del aprendizaje mediante la inteligencia artificial generativa. Esta metodologia es

clave para mejorar la experiencia educativa de los estudiantes en entornos masivos.
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Figura 2.

Metodologias 4PADAFE
Methodology 4PADAFE
Pedagogical basis
PHASE 1: ACADEMIC Methodological basis

PROJECT Technological basis

Virtual training model
PHASE 2: STRATEGIC PLAN _—|._. Trainin ? cortorit

Instructional Design

_‘—‘ Strategies for EVA

———= Digital educational resources, IAG Tools
_l—‘ OER, collaborative activities
Expert/Teacher

PHASE 4: PRODUCTIONOF  —— .+ gpgcialized equipment

RIRAC IR ERIAL Upload digital resources

EVA
Forums, videoconferences, didactic guides
Tracking and monitoring
Communication

_,—. Alternative plans
General learning disabilities

1 Individual and group

adjustments

Evaluation of learning
PHASE 7: EVALUATION —— |earning management

quality indicators
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Ademas, Bumann (2023) demuestra que la implementacion de su trabajo puede optimizar
aln mas la atencion virtual al permitir que los estudiantes interactien con las plataformas
educativas sin necesidad de texto escrito. Esto es especialmente util en entornos de aprendizaje
donde la accesibilidad es clave, permitiendo que estudiantes con discapacidades visuales o motoras
se beneficien de la tecnologia.

La Figura 3 ilustra la arquitectura del sistema que permite esta interaccion accesible y

eficiente en plataformas educativas, optimizando la atencion virtual para un publico mas diverso.
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Figura 3.

Arquitectura del sistema
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El éxito de los agentes conversacionales en la tutoria de estudiantes universitarios también
es evidente, proporcionando soluciones escalables y efectivas para la gestion de grandes
voliimenes de estudiantes (Artiles et al., 2021). Estos resultados apoyan el desarrollo del sistema
conversacional en la OCA, que debe ser capaz de manejar eficientemente un gran volumen de
consultas. Finalmente, Morales-Chan et al. (2024) demostraron que la integracion de inteligencia
artificial generativa para proporcionar retroalimentacion personalizada en MOOCs puede
optimizar significativamente la experiencia de aprendizaje de los estudiantes, mejorando su

compromiso y satisfaccion. Esto es particularmente relevante en entornos educativos masivos

donde la atencion individualizada es un desafio.

37




3.2.3. Casos de éxito y mejores prdcticas en la implementacion de modelos de lenguaje

Segun lo descrito por Artiles et al. (2021), el éxito del chatbot CLOE en la Universidad de
Las Palmas de Gran Canaria sirve como un ejemplo de buenas practicas en la implementacion de
agentes conversacionales en la educacion superior. Este caso demuestra como un chatbot bien
disefiado puede mejorar significativamente la ensefanza y el aprendizaje al proporcionar
respuestas rapidas y precisas a las consultas de los estudiantes. La implementacion de CLOE no
solo optimizd la interaccién entre estudiantes y la universidad, sino que también mostr6 la
importancia de adaptar la tecnologia a las necesidades especificas de un entorno educativo,
asegurando que los sistemas conversacionales no solo respondan de manera efectiva, sino también
lo hagan de forma ética y segura.

De manera similar, el desarrollo exitoso del chatbot Esaalni, utilizando LangChain y el
LLM Gemini Pro, es otro claro ejemplo de como las soluciones de codigo abierto pueden superar
las limitaciones técnicas y regionales. Ali Abdulridha et al. (2024) destacan que la flexibilidad y
adaptabilidad de estas herramientas permitieron una implementacion eficaz, asegurando que el
chatbot pudiera operar de manera eficiente a pesar de las restricciones en el acceso a servicios
como Azure. En la Figura 4, se presenta la arquitectura del chatbot Esaalni, destacando su

capacidad para funcionar en contextos con limitaciones tecnologicas.
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Figura 4.

Arquitectura del chatbot
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En un contexto empresarial, la implementacion de un chatbot en una aerolinea mexicana
para mejorar la atencion al cliente también ha demostrado ser un caso de éxito significativo. Segun
Garibay (2020), el chatbot desarrollado para Club Premier, el programa de recompensas de
Aeroméxico, permitid una mejora notable en la interaccion con los clientes a través de canales
conversacionales. La tecnologia utilizada por el chatbot fue capaz de comprender las consultas de
los usuarios y generar las respuestas adecuadas, lo que redujo significativamente el tiempo de
espera y aumento la satisfaccion del cliente.

Por otro lado, la implementacién de modelos de lenguaje en plataformas de gestion de
contenidos ha sido crucial en la optimizacion de procesos. Estos casos destacan la importancia de
seguir mejores practicas en la implementacion de estos sistemas, incluyendo la necesidad de
garantizar la privacidad y seguridad de los datos de los usuarios. Ots (2024) subraya la relevancia

de aplicar metodologias de seguridad establecidas al implementar Azure OpenAl en entornos
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empresariales. La Figura 5 ilustra la arquitectura de un sistema basado en Microsoft Azure,
mostrando como se puede integrar la inteligencia artificial en plataformas empresariales de manera
segura y eficiente.

Figura 5.

Arquitectura en Microsoft Azure
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3.3. Despliegue de modelos de inteligencia artificial en la nube

En esta seccion, se exploraran los aspectos criticos del despliegue de modelos de
inteligencia artificial en infraestructura en la nube, destacando los desafios de seguridad y
privacidad, asi como las estrategias para optimizar costos y recursos. Se revisan casos y mejores
practicas en la implementacion de tecnologias de inteligencia artificial en la nube, proporcionando
una vision integral de como gestionar eficazmente la implementacion de estos sistemas a gran
escala.
3.3.1. Desafios de seguridad y privacidad en entornos cloud

La seguridad y privacidad son consideraciones clave en el despliegue de inteligencia
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artificial generativa en la nube. Chan (2023) resalta la importancia de abordar estas cuestiones al
implementar inteligencia artificial en contextos educativos, subrayando la necesidad de politicas
claras que garanticen la proteccion de datos y la transparencia en el uso de estas tecnologias.

En un contexto mas amplio Dwivedi et al. (2023) destacan la adopcion de marcos de
gestion de riesgos, como el Al RMF desarrollado por NIST, como cruciales para mitigar los riesgos
asociados con la implementacion de inteligencia artificial generativa en entornos cloud. De manera
similar, Garcia-Penalvo et al. (2024) enfatizan la necesidad de establecer politicas claras y marcos
¢ticos para mitigar los riesgos relacionados con la privacidad y la seguridad en entornos
educativos, sugiriendo la implementacion de auditorias de inteligencia artificial y la creacion de
politicas educativas especificas.

En el &mbito médico, es fundamental desarrollar regulaciones que aborden la seguridad y
privacidad en el uso de LLMs. Meskd y Topol (2023) proponen directrices especificas para el
anonimato de datos, la encriptacion y el almacenamiento seguro, protegiendo asi la informacion
sensible de los pacientes.

3.3.2. Optimizacion de costos y recursos

El marco propuesto por Chan (2023) sugiere que, ademds de los beneficios pedagogicos,
la implementacion de inteligencia artificial en la educacion superior debe considerar la
optimizacion de recursos, lo que incluye formacion continua y soporte técnico para maximizar la
eficacia de estas tecnologias.

Asimismo, la implementacion de herramientas de inteligencia artificial generativa, segiin
Ruiz-Rojas et al. (2023), no solo optimiza los recursos educativos al automatizar la creacion de
contenidos, sino que también mejora la calidad del proceso educativos en entornos de MOOC.

Ademas, el uso de LLMs en la generacion de visualizaciones no solo mejora la eficiencia
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y precision del proceso, sino que también reduce significativamente los costos de desarrollo al
eliminar la necesidad de crear modelos especificos para cada dominio (Maddigan & Susnjak,
2023).

Ots (2024) detalla que, ademas de ofrecer un entorno seguro, Azure OpenAl Service
permite optimizar costos y recursos mediante la implementacion de modelos de baja demanda y la
capacidad de escalar recursos segin sea necesario. Esto es beneficioso para organizaciones que
buscan implementar soluciones de inteligencia artificial sin incurrir en costos significativos en

infraestructura.

3.4. Analisis comparativo de soluciones de inteligencia conversacional

En esta seccion, se realiza un analisis exhaustivo de las principales plataformas de
inteligencia conversacional con el objetivo de determinar la solucion mas adecuada para el sistema
de atencion virtual de la OCA de la UNMSM. El analisis se divide en tres etapas:

- Definicion de criterios asociados al caso de estudio.

- Asignacion de puntajes a los criterios definidos.

- Benchmarking entre las soluciones seleccionadas.

Finalmente, se revisan estudios recientes que validan los resultados obtenidos, aportando
una base técnica a la seleccion propuesta.
3.4.1. Criterios de evaluacion

Los criterios de evaluacion se definieron considerando las caracteristicas clave necesarias
para garantizar que la solucion seleccionada cumpla con los requerimientos del caso de estudio:

- Precision de respuestas: Capacidad de la plataforma para proporcionar respuestas

correctas y relevantes en diferentes contextos, asegurando informacion precisa para los

usuarios.
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- Facilidad de implementacion: Nivel de esfuerzo técnico y recursos necesarios para la
integracion de la solucion en los sistemas actuales, incluyendo compatibilidad con APIs y
herramientas existentes.
- Tiempo de respuesta: Rapidez con la que las plataformas procesan y entregan respuestas,
medidas en segundos, lo que influye directamente en la experiencia del usuario.
- Adaptabilidad al contexto educativo: Capacidad para personalizar y ajustar la solucion a
escenarios especificos del ambito educativo, incluyendo terminologia especializada y casos
de uso particulares.
- Costo de implementacion: Recursos financieros necesarios para el desarrollo,
implementacion y mantenimiento del sistema, evaluando tanto costos iniciales como
recurrentes.
- Escalabilidad: Capacidad del sistema para manejar un mayor volumen de usuarios y
consultas sin pérdida de rendimiento, asegurando estabilidad y consistencia bajo alta
demanda.
3.4.2. Asignacion de pesos a los criterios
Cada criterio se ha ponderado considerando su relevancia en el sistema propuesto, la
siguiente tabla detalla los valores y puntajes asociados a cada criterio:
Tabla 1

Puntajes asignados a los criterios de evaluacion
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Criterio Valor Descripcion Puntaje
Alta Capacidad de la plataforma para proporcionar respuestas 3
altamente relevantes y correctas.
. . Respuestas generalmente relevantes, con ocasionales errores
Precision de respuestas Media 2
menores.
Baja Respuestas con alta probabilidad de error o falta de relevancia. 1
Alfa La integracién de la plataforma requiere pocos recursos técnicos 3
y es facil de configurar.
Facilidad de di Requiere recursos técnicos moderados y un esfuerzo medio para 5
implementacién Media la integracién. -
Baia Requiere recursos significativos y una alta complejidad técnica 1
J para su implementacién.
Révido Las respuestas son generadas en menos de 2 segundos, 3
P garantizando fluidez en la interaccion.
Tiempo de respuesta Moderado Respuestas.genjcradas entre. 2 y 5 segundos, con impacto limitado 5
en la experiencia del usuario.
Lento Respuestas generadas en mas de 5 segundos, afectando la 1
experiencia del usuario.
Alfa Altamente personalizable y adaptable a escenarios especificos 3
del d4mbito educativo.
Adaptabilidad al Media Adaptacién limitada con algunos desafios técnicos o 5
contexto educativo conceptuales.
Bai Escasa capacidad de personalizacién y ajuste a escenarios 1
ya educativos.
Baio Requiere una inversién minima para su desarrollo, 3
J implementacién y mantenimiento.
. Costo de ., Medio Inversion moderada con costos manejables para la organizacién. 2
implementacion
Alfo Requiere una inversién significativa que podria dificultar su 1
adopcion.
Alfa Maneja un gran volumen de usuarios y consultas sin degradacion 3
del rendimiento.
Escalabilidad Media Soporta u.rf volu.men moderado de usuarios con una ligera 5
degradacién bajo cargas altas.
Baja Dificultad para manejar altos volimenes de usuarios o consultas 1

simultaneas.

Fuente: Elaboracion propia
3.4.3. Benchmarking de soluciones

Se seleccionaron cuatro plataformas lideres en inteligencia conversacional: ChatGPT,
Google Gemini, Claude y Microsoft Copilot. Cada una fue evaluada en funcioén de los criterios

definidos y detallados en la Tabla 1. Los resultados se presentan a continuacion en la Tabla 2:
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Tabla 2

Evaluacién comparativa de plataformas de inteligencia conversacional

Criterio ChatGPT | Google Gemini | Claude | Microsoft Copilot

Precision de respuestas 3 3 3 2
Facilidad de implementacion 2 2 2 3
Tiempo de respuesta 3 3 2 2
Adaptabilidad al contexto 3 2 2 2
educativo

Costo de implementacion 2 2 3 2
Escalabilidad 3 3 3 3
Puntuacion Total 16 15 15 14

Fuente: Elaboracion propia

3.4.4. Estudios recientes sobre plataforma de inteligencia conversacional

Para validar los resultados obtenidos, se revisaron estudios recientes que analizan el

desempefio de las plataformas seleccionadas en contextos similares:

- Rangapur & Rangapur (2024) comparan modelos de lenguaje de gran escala, incluyendo

ChatGPT y Google Gemini, en tareas de preguntas y respuestas conversacionales. Los

resultados destacan el rendimiento robusto de ambas plataformas, especialmente en tareas

complejas que requieren razonamiento y precision en las respuestas.

- Hochmair et al. (2024) evaluan la precision de varios chatbots en tareas especiales. Los

hallazgos muestran que ChatGPT ofrece un desempefio superior en comparacion con

Claude y Copilot, particularmente en escenarios que requieren razonamiento logico y

procesamiento espacial.
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- Polverini & Gregorcic (2024) analizan la capacidad de chatbots como Claude, Microsoft
Copilot y ChatGPT para interpretar graficos. Se concluye que ChatGPT lidera en precision
y tiempo de respuesta en comparacion con las versiones gratuitas de otras plataformas.
Los resultados del benchmarking y la revision de estudios recientes indican que ChatGPT
es la plataforma adecuada para satisfacer la necesidad del sistema de atencion virtual de la OCA

de la UNMSM. Destaca por su precision, tiempo de respuesta y escalabilidad.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA

Este capitulo se explicard cada una de las fases de la metodologia utilizada para la
elaboracion de este proyecto. En la primera parte se explicaran las consideraciones preliminares
que se tuvieron para el desarrollo del sistema, luego analizaremos el Disefio y Desarrollo del
sistema, seguidamente veremos una seccion que habla sobre el entrenamiento y optimizaciéon del
modelo y finalmente veremos la integracion técnica con la OCA.

A continuacion, se describe en una imagen la metodologia utilizada:
Figura 6

Representacion grafica de la metodologia propuesta

4 N ' Ny i et
' ) S Definicion de Variables de
Propuesta de investigacion |  Inteligencia Artificial »|  Configuracion Azure
Generativa (1AG)
OpenAl
A A A A A A
v
4 N ' Ny i et ' ™y
I . Estructura general de la Definicion de la Descripcion de las
Disefio y desarrollo del sistema = = B I - ) = .
y | implementacion del sistema "1 Arguitectura del sistema - fecnologias Azure
A A A A A A A A
v
4 N ' Ny i et ' ™y
Entrenamiento y optimizacion del .| Proceso de entrenamiento | Ajustes y optimizacion del .| Configuracion del prompt
modelo " del modelo de ChatGPT 7 modelo "l de comportamiento
A A A A A A A A
v
4 N ' Ny i et
Integracion con la OCA » Andlisis de requerimientos » Integracién con WordPress
A A A A A A
v
4 N

Analisis v resultados

Fuente: Elaboracion propia
4.1 Propuesta de la investigacion
Esta seccion establece las bases tedricas y practicas necesarias para el disefo, desarrollo e

implementacion del sistema, proporcionando un marco de referencia claro para las fases
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posteriores del proyecto.
4.1.1 Inteligencia Conversacional Generativa

La Inteligencia Conversacional Generativa juega un papel fundamental. Esta tecnologia se
utiliza para crear un sistema capaz de interactuar de manera natural y efectiva con los usuarios,
respondiendo a sus consultas y proporcionando asistencia de manera autobnoma y precisa.

Inteligencia Conversacional Generativa se refiere a la capacidad de los sistemas de IA para
generar respuestas originales y contextualmente relevantes en conversaciones naturales. En el
contexto de la tesis, esto implica desarrollar un sistema que pueda comprender y responder a las
necesidades de los estudiantes y personal de la OCA, utilizando el modelo ChatGPT. Este modelo,
basado en la arquitectura de transformadores, ha sido entrenado con vastas cantidades de datos
textuales, lo que le permite generar respuestas coherentes y precisas.

Al integrar ChatGPT en nuestro sistema, se puede ofrecer una experiencia de atencion
virtual que va mas alld de los chatbots tradicionales. ChatGPT no solo responde preguntas
predefinidas, sino que también puede manejar una variedad de consultas complejas y proporcionar
respuestas detalladas y adaptadas al contexto de cada interaccion. Esto es especialmente Util en la
OCA, donde las consultas pueden variar desde informacioén sobre programas académicos hasta
procedimientos administrativos especificos.

Ademas, la Inteligencia Conversacional Generativa permite al sistema aprender y
adaptarse con el tiempo. A medida que el sistema interactia con mas usuarios, puede identificar
patrones y mejorar sus respuestas, ofreciendo una atencion cada vez mas personalizada y eficiente.
Esto no solo optimiza la atencidn virtual, sino que también reduce la carga de trabajo del personal
de la OCA, permitiéndoles enfocarse en tareas mas complejas y criticas.

Finalmente, al utilizar Inteligencia Conversacional Generativa con ChatGPT en el
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software, nos alineamos con las tendencias mas avanzadas en el campo de la IA y la atencion

virtual. Esto no solo proporciona una solucién eficaz a los problemas actuales de la OCA, sino que

también posiciona a la UNMSM como una instituciéon innovadora que adopta tecnologias de

vanguardia para mejorar sus servicios.

4.1.2 Variables de configuracion de Azure OpenAl Service

Como en todo sistema se deben establecer configuraciones que ajustaran el

comportamiento del software. En este caso se otorgaran valores fijos que son basicamente las

“credenciales” que necesita el software para conectarse con los servicios que ofrece Azure, pero

también se configurardn variables que afinaran la respuesta de nuestro chatbot.

az_ia_search: Nombre del recurso de Azure IA Search.

az_ia search key: Clave administrador para el recurso de Azure IA Search.

az_ia_search index: Nombre del indice de biisqueda de Azure IA Search.

az_ia_search semantic _enabled: Valor booleano que activa o desactiva la busqueda
semantica.

az_ia_search semantic: Nombre de la configuracion de la busqueda semantica siempre y
cuando esté activa la busqueda semantica.

az_ia_search top k: Cantidad de documentos que se obtendran como resultado de Azure

Al Search.

az_ia search _en domain: Esta variable limita las respuestas del chatbot para que solo

responda bajo el contexto de entrenamiento.

az_ia_search query type: Tipo de consulta: simple, semantica, vectorial. Tiene prioridad

sobre az ia_search semantic.

az ia search_stric: Entero del 1 al 5 que especifica el rigor del modelo que limita las
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4.2

4.2.1

respuestas a sus datos.

az _openai_resource name: Nombre del recurso de Azure OpenAl.

az_openai_model implementation: Nombre de la implementacion del modelo.
az_openai_key: Clave API del recurso de Azure OpenAl.

az_openai_model name: Nombre del modelo.

az_openai_temperature: Define cuanta variabilidad se permite en las respuestas generadas.
Este valor va de 0 a 1; cuanto mas alto sea (por ejemplo, 0,8), mas impredecible y variada
sera la salida. Un valor mas bajo (como 0,1) hara que las respuestas sean mas precisas y
consistentes.

az_openai_top p: Es una opcion alternativa al uso de la temperatura para generar
respuestas. Conocida como "muestreo de nucleo", esta técnica hace que el modelo
seleccione solo entre los tokens que, en conjunto, suman una probabilidad acumulada
especifica, definida por el valor de top p.

az_openai_max_token: Cantidad maxima de tokens generados en cada respuesta.
az_openai_prompt behavior: Esta variable ajusta el comportamiento del chatbot. También
se llama “Prompt de comportamiento™.

az_openai _api_version: Version de la API de Azure OpenAl.

az_openai_endpoint: Endpoint de la API de Azure OpenAl.

Disefio y desarrollo del sistema

Estructura general de la implementacion del sistema

En esta seccion, se describird la estructura general del sistema de inteligencia

conversacional integrado con ChatGPT para optimizar la atencion virtual en la OCA de la

UNMSM. Se abordarén los componentes clave que conforman el sistema, incluyendo la base de

50



conocimiento, el prompt de comportamiento y la interfaz web. Cada uno de estos elementos es
esencial para garantizar que el sistema pueda proporcionar respuestas precisas, interactuar de
manera efectiva con los usuarios y ser accesible a través de una plataforma web amigable.
a. Base de Conocimiento

La base de conocimiento es el conjunto de informacion y datos que el sistema de
inteligencia conversacional utiliza para generar respuestas. En el contexto de la propuesta, la base
de conocimiento incluird datos relevantes sobre la OCA, como informacion sobre programas
académicos, procedimientos administrativos, fechas importantes, y cualquier otra informacion que
los usuarios puedan necesitar. Esta base se nutre de documentos, bases de datos y otros recursos
internos de la UNMSM, garantizando que las respuestas proporcionadas por el chatbot sean
precisas y actualizadas. La base de conocimiento se estructura de manera que el modelo de GPT
pueda acceder a ella de forma eficiente, permitiendo una rdpida consulta y generacion de
respuestas informadas.
b. Prompt de Comportamiento

El prompt de comportamiento se refiere a las instrucciones y directrices especificas que se
le proporcionan al chatbot para guiar su interaccion con los usuarios. El prompt de comportamiento
estd disenado para asegurar que el chatbot mantenga un tono profesional y cordial, adecuado para
la atencion en un entorno académico. Este prompt incluye ejemplos de interacciones comunes,
respuestas tipo, y reglas sobre como manejar diferentes tipos de consultas. Ajustar y optimizar el
prompt es crucial para garantizar que el chatbot no solo proporcione informacidn precisa, sino que
también interactie de manera adecuada con los usuarios, reflejando los valores y estdndares de la
OCA.

C. Interfaz Web
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La interfaz web es la plataforma a través de la cual los usuarios interactiian con el sistema
de inteligencia conversacional. La interfaz incluye elementos como el campo de entrada de texto
para que los usuarios formulen sus preguntas, la ventana de chat donde se muestran las respuestas
generadas por ChatGPT. El disefio de la interfaz web debe enfocarse en mejorar la experiencia del
usuario, asegurando que la interaccion con el chatbot sea fluida y efectiva (Ver figura 7).

Figura 7.
Interfaz web del chatbot

OCA-GPT

e

Sistema Inteligencia Conversacional OCA

Jo para responde

Fuente: Elaboracion propia
4.2.2 Arquitectura del sistema

En esta seccion se detalla la arquitectura del sistema de inteligencia conversacional
integrado con ChatGPT. Se presentard una vision general de los componentes principales y su
interaccion, proporcionando un marco técnico claro y bien definido. Esta arquitectura asegura que
todos los elementos del sistema trabajen de manera cohesiva para ofrecer una experiencia de
usuario Optima y eficiente. Los tres componentes clave que se analizardn son: el servidor backend,
el modelo de GPT, y el frontend de la aplicacién web.

El servidor backend es la columna vertebral del sistema, gestionando la logica de la
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aplicacion y la comunicacion entre los diferentes componentes. El backend sera responsable de
recibir las solicitudes de los usuarios, procesarlas, y enviar las respuestas generadas por el servicio
de Azure OpenAl Service de vuelta al frontend. Este componente se implementé utilizando el
Framework Flask basado en el lenguaje de programacion Python, para manejar grandes volumenes
de trafico y asegurar una rapida respuesta.

Como nucleo del sistema de inteligencia conversacional utilizaremos el motor cognitivo
de ChatGPT implementado con el modelo GPT-4. Este modelo esta entrenado para comprender y
generar respuestas en lenguaje natural, utilizando los datos de la base de conocimiento especifica
de la OCA. El modelo se integra con el servidor backend, recibiendo las consultas de los usuarios
y generando respuestas contextualmente relevantes.

Por ultimo, el frontend de la aplicacion web es la interfaz con la que interactiian los
usuarios. Este componente estd disefiado para ser intuitivo y fécil de usar, permitiendo a los
estudiantes y personal de la OCA acceder rapidamente a la informacion que necesitan. El frontend
se desarroll6 utilizando tecnologias web modernas como React en la version 18.2.0, que ofrecen
una experiencia de usuario fluida y receptiva. Asi mismo, el frontend incluye funcionalidades
como el campo de entrada para preguntas y la visualizacion de respuestas. La comunicacion con
el backend se realiza a través de API RESTful, asegurando una integracion eficiente y segura (Ver
figura 8).

Figura 8.

Infraestructura del Sistema Inteligente Conversacional
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Fuente: Elaboracion propia
4.2.3 Descripcion de las tecnologias Azure

En esta seccion, se detallard como se utilizaron y configuraron las diversas tecnologias
Azure en el desarrollo del sistema de inteligencia conversacional integrado con ChatGPT. Estas
tecnologias proporcionan una infraestructura robusta y escalable que permite la implementacion
eficiente del modelo de GPT-4, la gestion de la base de conocimiento y el despliegue de la
aplicacion. Las principales tecnologias Azure utilizadas en el proyecto son Azure OpenAl Service,

Azure Al Search, Azure Storage Account, y Azure App Service.
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a. Azure OpenAl Service

Azure OpenAl Service es la plataforma que permite el acceso a los modelos avanzados de
OpenAl, incluyendo GPT-4. En este proyecto de tesis, se utilizd Azure OpenAl Service para
implementar el modelo de GPT-4, que es fundamental para el sistema de inteligencia
conversacional.

Este servicio se configurd creando una cuenta en Azure y accediendo al portal de Azure
OpenAl Service. Se selecciond el modelo GPT-4 y se configuraron los pardmetros necesarios,
como el tamafio del modelo y los limites de uso (tokens). Se utiliz6 la API Key proporcionada por
Azure para autenticar las solicitudes a la API de OpenAl. Esta clave se empled en la API del
OpenAl Service y, a través de la biblioteca request, se enviaron consultas a GPT-4 para recibir las
respuestas generadas. La integracion de Azure OpenAl Service asegurd que el chatbot generara
respuestas precisas y relevantes basadas en el contexto de las consultas de los usuarios.

b. Azure Al Search

El uso de Azure Al Search es fundamental para el funcionamiento correcto del chatbot ya
que realiza una busqueda indexada (semantica) dentro de toda la base de conocimientos
permitiendo optimizar el tiempo de respuesta y el contenido encontrado que incluye datos sobre
la OCA, como informacion de programas académicos y procedimientos administrativos.

Para configurar Azure Al Search, se utilizé la misma API que proporciona Azure OpenAl
Service. Alli, se especifico el endpoint de busqueda, la clave de la API y el indice creado para la
busqueda dentro de la base de conocimientos. Se cred el indice desde el portal de Azure Search,
definiendo los campos necesarios para la indexacion. Ademas, se configurdé un "Indexer" que
controla la actualizacion continua de la base de conocimiento, asegurando que la informacion esté

siempre actualizada y accesible.
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C. Azure Storage Account

El Storage Account de Azure se utilizd para almacenar la base de conocimientos del
sistema. Este servicio proporciona una solucion segura y escalable para gestionar grandes
volumenes de datos.

Primero, se cre6 una cuenta de almacenamiento en el portal de Azure y se definieron los
contenedores necesarios para organizar los datos. Luego, se subieron los archivos de la base de
conocimientos, incluyendo documentos, hojas de célculo y otros recursos relevantes; ademas se
configuraron politicas de acceso y permisos para asegurar que solo las aplicaciones autorizadas
pudieran acceder a los datos. Finalmente, se enlaz6 Azure Storage Account con Azure Al Search
creando un indice que permitiera la busqueda eficiente dentro de la base de conocimientos.

d. Azure Cosmos DB

Este recurso de Azure se utilizd para almacenar las conversaciones de los usuarios con el
chatbot. Este servicio proporciona una base de datos NoSQL distribuida globalmente, que permite
el almacenamiento eficiente y la recuperacion rapida de datos.

Se configuré Azure Cosmos DB creando una cuenta de base de datos en el portal de Azure.
Se definieron los contenedores y las particiones necesarias para organizar las conversaciones de
los usuarios. Se configuraron politicas de acceso y permisos para asegurar que solo las aplicaciones
autorizadas pudieran acceder y manipular los datos. La integracion de Azure Cosmos DB permitio
almacenar las interacciones de los usuarios con el chatbot, proporcionando una base de datos
robusta para el analisis y la mejora continua del sistema.

e. Azure App Service

Azure App Service es la plataforma utilizada para alojar tanto el frontend como el backend del
proyecto. Esta tecnologia permitio desplegar la aplicacion en un entorno de produccion de manera eficiente
y escalable.
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Se configuraron Azure App Service creando una instancia del servicio en el portal de
Azure. Se subieron los archivos del frontend y backend a esta instancia, configurando las rutas y
los entornos de ejecucion necesarios. Azure App Service facilité el manejo de las solicitudes de
los usuarios y la entrega de las respuestas generadas por el sistema, asegurando un rendimiento
optimo y una disponibilidad constante. Ademas, se configuraron opciones de escalabilidad
automatica para manejar picos de trafico, garantizando que el sistema pudiera responder
eficazmente a la demanda de los usuarios (Ver figura 9).
Figura 9.

Arquitectura de los recursos Azure del chatbot
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Fuente: Elaboracion propia
4.3 Entrenamiento y optimizacion del modelo
4.3.1 Proceso de Entrenamiento del Modelo de ChatGPT

El proceso de entrenamiento del modelo de GPT-4 se realiz6 en varias etapas clave, cada
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una de las cuales fue esencial para el desarrollo de un chatbot eficaz y adaptado a las necesidades
de la OCA de la UNMSM. La primera etapa consistio en la recopilacion y preparacion de datos
relevantes. Se reunieron datos extensivos sobre las carreras ofrecidas por la universidad, fechas de
admision, costos, mallas curriculares y otra informacion administrativa esencial. Este paso fue
crucial para asegurar que el chatbot tuviera una base solida de conocimiento para responder a las
consultas de los usuarios de manera precisa.

Los datos recopilados se normalizaron y estructuraron en documentos PDF, que
posteriormente se utilizaron como base de conocimiento para el chatbot. Este proceso de
estructuracion garantizd que la informacién estuviera organizada de manera logica y accesible,
facilitando asi la busqueda y recuperacion de datos durante las interacciones con el usuario. Los
documentos PDF fueron cargados en un contenedor dentro del Azure Storage Account, lo que
permitio su almacenamiento seguro y accesible para el chatbot.

Figura 10.

Configuracion del Azure Storage Account
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Fuente: Microsoft Azure Portal
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Una vez que la base de conocimiento estuvo lista, se configur6 un indice de busqueda en

Azure Al Search. Este indice permite al chatbot realizar busquedas rapidas y eficientes dentro de

la base de conocimiento, mejorando la capacidad del sistema para encontrar y recuperar

informacion relevante en respuesta a las consultas de los usuarios. La configuracion del indice se

realizd desde el portal de Azure, especificando los campos y parametros necesarios para la

indexacion de los documentos PDF.

Figura 11.

Configuracion del indice para la busqueda via Azure IA Search
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Vector index size

0 Bytes

Total storage size

451.76 KB

Posteriormente, se agregd un indexador, el cual inicia una actualizaciéon automatica, o a

demanda, que mantiene la base de conocimiento siempre actualizada. Este proceso es esencial para

garantizar que cualquier modificacion o adicion de nuevos documentos se refleje en las blisquedas

del chatbot de forma oportuna, asegurando la precision y relevancia de las respuestas.
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Figura 12.

Configuracion del indexador para la actualizacion automatica
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Execution history  Settings  Indexer Definition (JSON) i
et of FeCenTt FUn o Show Status Last run Duration Docs succeeded f
5
W sikccseiad @ success 7/1/2024, 23:15:25 313s M (
Wrailed @ Success /102024, 230623 297 " (
o Success 7/1/2024, 22:55:21 1565s 171 [
o Success 5/21/2024,17:34:41 383s n (
0s @ success 5/21/2024, 17:30:50 1412s n (
@ Success 5/20/2024, 17:47-05 253s " (
< >

Fuente: Microsoft Azure Portal

A continuacion, se procedi6 a realizar la configuracion en Azure OpenAl Service el cual
combina los recursos antes mencionados: Azure Storage Account y Azure Search [A. Se establecio
un tipo de biisqueda semantica el cual es superior a la busqueda por “palabra clave” ya que se basa

en el contexto de la oracidon que viaja como pregunta.
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Figura 13.

Configuracion de Azure OpenAl Service

@ oiigende Seleccionar o agregar origen de datos
datos
El origen de datos se usa para fundamentar los resultados generados con los datos. Seleccione un origen de datos existente o
cree una nueva conexion de datos con Azure Blob Storage, bases de datos, busqueda, URL o archivos lacales como origen
O Administracién desde el que se crearan los datos fundamentados.
de datos Obtenga mas infermacion sobre la privacidad y la seguridad de los datos en Azure Al 2

O Conexion e Seleccionar origen de datos *

datos Azure Blob Storage (preview) o

Suscripcion * Seleccion del recurso de Azure Blob Storage (0 *

O Revisary OCA-GPT-RESOURCE-GROUP v ‘ containerOcaGpt e | O
finalizar

Seleccion del dor de al; i leccione el recursa de bisqueda Azure Al (1) *

@+
= [ searchAiOcaGpt VI O

propn M ‘ Creacién de un nuevo recurso de bsqueda de Azure Al 1

Escriba el nombre del indice (0 *

propnindice

El uso de Azure Al Search incurrira en el uso de su cuenta. Ver precios O

Programacion del indexador (0 *

Fuente: Microsoft Azure Portal
El modelo utilizado para el chatbot es GPT-4, que incluye el motor cognitivo de ChatGPT.

Este motor es una inteligencia artificial disefiada para permitir la conversacion natural entre un

usuario y la maquina, emulando el estilo de didlogo caracteristico de ChatGPT. Durante el

entrenamiento del modelo en Azure OpenAl Service, se configuraron pardmetros especificos para
ajustar la calidad y coherencia de las respuestas del chatbot, entre ellos:

o Temperatura: Controla el nivel de creatividad de las respuestas. Un valor mas alto hace que
el modelo genere respuestas mas variadas y creativas, mientras que un valor mas bajo
produce respuestas mas conservadoras y deterministas.

o Top_p: Limita la seleccion de palabras a las mas probables. Un valor mas bajo de top p
restringe las opciones a las palabras més probables, lo que puede hacer las respuestas mas
predecibles, mientras que un valor mas alto permite mayor variabilidad.

o Cantidad de tokens: Determina la longitud méaxima de las respuestas. Configurar un
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numero adecuado de tokens asegura que las respuestas sean completas, pero no
excesivamente largas.
Figura 14.

Configuracion del proyecto

=searchAiOcaGpt
=propnindice
=search_key_gpt

=True
=defaulﬂ

=5
=True
=semantic

=azureOpenAIServiceOcaGpt
=genericdo
=key_openai
=gpt-4
=0
=1.e
=750
=Eres un asistente virtual que ayudara a los estudiantes de pregrado, pr
=2023-06-01-preview
=False
=https://azureOpenAlServiceOcaGpt.openai.azure.com/

Fuente: Elaboracion propia
4.3.2 Ajustes y Optimizacion del Modelo

Después del entrenamiento inicial, se realizaron diversas modificaciones para alinear el
comportamiento del chatbot a las necesidades especificas de la OCA. Este proceso incluy6 la
incorporacion de datos relevantes relacionados con preguntas frecuentes, politicas de admision,
procedimientos administrativos, y otros aspectos clave de la universidad. Dichos datos fueron
normalizados y estructurados de manera eficaz, utilizando técnicas que aseguraron su integracion
adecuada dentro de la base de conocimiento. De este modo, el chatbot pudo manejar con precision

y claridad las consultas especificas de los usuarios, enfocandose en respuestas relevantes y
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contextuales para estudiantes y padres de familia.

Para normalizar y estructurar documentos no estructurados, el enfoque es organizar la
informacion en un formato coherente y accesible. Se utilizaron los siguientes formatos:
a. Organizacién Jerarquica

Se organizan los documentos PDF en un formato de arbol, dividiendo el contenido en
secciones y subsecciones. Por ejemplo, en lugar de tener un unico documento extenso con
multiples temas, se desglosan en capitulos, cada uno con sus subtemas bien identificados (e.g.,
Capitulo 1: Carreras Universitarias — 1.1 Ingenieria de Sistemas — 1.1.1 Plan de Estudios). Este
formato de "libro" permite que la base de conocimiento maneje y estructure eficientemente la
informacion.

Formato de Estructuracion:

Capitulo 1: Carreras Universitarias

o 1.1 Ingenieria de Sistemas

. 1.1.1 Plan de Estudios

. 1.1.2 Costos de Matricula

o 1.2 Medicina

. 1.2.1 Requisitos de Admision
. 1.2.2 Duracion de la Carrera

b. indice y Metadatos

Para mejorar la accesibilidad y precision de las busquedas, se agregan metadatos a cada
seccion, tales como palabras clave, titulos y resimenes breves. Por ejemplo, un PDF sobre las
fechas de admision puede tener metadatos que incluyan "admision", "fechas", "OCA", etc. Esto

asegura que el indice de busqueda en Azure Al Search pueda encontrar el contenido correcto
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basandose en las consultas de los usuarios.

Para entender mejor esta técnica, dentro de nuestra base de conocimiento tenemos un PDF
titulado "Proceso de admision 2025-1". Este documento contiene informacion clave, como fechas
de inscripciodn, requisitos y tarifas. Para mejorar la busqueda y recuperacion de esta informacion,
se estructuraron los metadatos del documento en Azure Al Search. Por ejemplo:

) Titulo: Proceso de Admision 2024

. Categoria: Admision

. Fecha de Publicacion: enero 2024

. Autor: Oficina de Admision

. Palabras Clave: Inscripcion, requisitos, tarifas, fechas
c. Normalizacion del Formato

Con esta técnica aseguramos que todos los documentos sigan un formato estandar,
utilizando un estilo uniforme en titulos, parrafos, y tablas. Esto implica el uso de encabezados
consistentes, numeracion de secciones y subtitulos, garantizando que cualquier documento se
presente de manera clara y ordenada, facilitando su interpretacion tanto para el modelo como para
los usuarios.

En nuestra base de conocimientos, en un inicio los documentos titulados '""Reglamento de
admision 2025-1" y “Procedimiento de exoneraciones — Admision 2025-1” incluia listas
desordenadas, distintos estilos de texto y tablas sin formato. Durante el proceso de normalizacion,
se estandarizaron el estilo de estos documentos para facilitar su indexacion:

. Estilos de Titulos: Se aseguran de que todos los titulos de secciones y subsecciones sigan
el mismo formato, como Titulo 1 para las carreras, Titulo 2 para las descripciones

especificas.
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. Tablas: Se convierten a un formato uniforme en todo el documento, asegurando que las
tablas de mallas curriculares sigan el mismo formato con columnas claras para materias,
créditos y semestres.

. Listas: Las listas de requisitos y caracteristicas se convierten a vifietas uniformes,
eliminando listas numéricas o jerarquias complejas.

Asi obtenemos la informacion mas estructurada, como si fuera un capitulo dentro de un
libro, facilitando la consulta por parte del chatbot y su posterior actualizacion.

4.3.3 Configuracion del Prompt de Comportamiento
Para mejorar ain mas la calidad de las respuestas, se configur6 un prompt de

comportamiento especifico. Este prompt orientd el tono y estilo del chatbot para que sus respuestas
fueran formales pero accesibles y amigables. El objetivo era que el chatbot no solo informara, sino
que también interactuara de manera eficaz con los jovenes estudiantes y sus padres, quienes
constituyen los usuarios principales. Se consideraron las siguientes aptitudes que fueron ajustadas
en el prompt de comportamiento:

Tabla 3.

Aptitudes para ajustar el prompt de comportamiento

Aptitud Descripcion Ejemplo de Aplicacion

Formalidad | Asegura que el chatbot | Cuando un estudiante preguntaba por los requisitos de

ofrezca respuestas | admision, el chatbot respondia con un lenguaje
profesionales y | educado y claro:
respetuosas. "Para ser admitido en la carrera de Ingenieria de

Sistemas,  debera  presentar los  siguientes

documentos...".
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Jovialidad

Mantiene un  tono

accesible y motivador

Al responder a una consulta sobre fechas importantes,

el chatbot podria decir:

especialmente en temas

sensibles como costos.

para  los  jovenes | "iNo te preocupes! El proximo examen de admision es
estudiantes. el 15 de agosto. jAun tienes tiempo para prepararte!".
Claridad Evita jergas y utiliza un | En lugar de proporcionar una explicacion técnica sobre
lenguaje claro y directo | el proceso de admision, el chatbot responderia:
para facilitar la | "El proceso de admision consta de tres pasos: registro,
comprension. examen y publicacion de resultados".
Empatia Muestra comprension, | Si un padre de familia expresaba preocupacion sobre

el costo de la matricula, el chatbot podria responder:
"Entiendo que el costo puede ser una preocupacion. Le
sugiero que revise nuestras opciones de becas y

financiamiento, que pueden aliviar esta carga".

Fuente: Elaboracion propia

Este enfoque permitido que las repuestas del chatbot se ajustaran adecuadamente a las

necesidades de los diferentes usuarios, ofreciendo informacion precisa de una manera accesible y

efectiva.

“Eres un asistente virtual que ayudard a los estudiantes de pregrado, preuniversitarios

y postgrado a poder estar al tanto de los programas, ciclos, costos y demads informacion ofrecida

en la OCA. Debes tener un trato muy amable con las personas. Limitate a responder solo la

informacion de tu base de conocimiento. Usa emojis agradables. Siempre sugiere una nueva

consulta luego de cada respuesta.”
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4.4  Integracion con la OCA

4.4.1 Analisis de Requerimientos

En esta seccion se detallard el proceso de analisis de requerimientos llevado a cabo para

integrar el sistema de inteligencia conversacional con la pagina web de la OCA, la cual esta

desarrollada en WordPress. El analisis de requerimientos es una etapa critica para asegurar que

todas las necesidades y expectativas del usuario final se cumplan.

Puntos clave:

° Usuarios Finales:

O

Jovenes Cursando el 4to y 5to Afio de Secundaria: Estos usuarios necesitan
informacion precisa sobre las carreras ofrecidas, requisitos de admision, fechas
importantes y procedimientos de inscripcion. Ademas, requieren orientacion sobre
las opciones de carrera y consejos sobre como prepararse para los examenes de
admision.

Estudiantes de Academias Preuniversitarias: Este grupo esta enfocado en
preparar sus examenes de admision y necesitan detalles especificos sobre el proceso
de admision, requisitos y fechas. También valoran la informacion sobre mallas
curriculares y posibles salidas profesionales de las carreras de interés.

Padres de Familia: Los padres buscan informacion sobre costos de las carreras,
opciones de financiamiento, becas y soporte estudiantil. Ademas, estan interesados
en la seguridad y bienestar de sus hijos dentro de la universidad.

Publico en General: Esto incluye a interesados en cursos de extension, programas
de posgrado y personas que buscan informacion general sobre la universidad y sus

ofertas académicas.
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Requerimientos Funcionales:

Los requerimientos funcionales son una parte critica en el desarrollo de nuestro sistema,
ya que definen las acciones especificas que el software debe ser capaz de realizar para cumplir con
los objetivos propuestos. Para nuestra tesis, el objetivo principal es desarrollar un chatbot que
optimice la atencion virtual de la OCA de la UNMSM, proporcionando informacién y orientacion
a los futuros estudiantes y padres de familia de manera eficiente y accesible. Identificar los
requerimientos funcionales permite asegurar que el sistema cubra todas las necesidades esenciales,
respondiendo correctamente a las consultas y asistiendo a los usuarios en las dreas clave, como
informacion de admision, detalles de carreras, orientacion y asesoria.

Cada funcionalidad descrita a continuacion representa un aspecto fundamental del servicio
que el chatbot debe ofrecer, y se deriva directamente de las necesidades de los usuarios y de los
objetivos de la OCA. Estos requerimientos guian tanto el disefio como la implementacion del
sistema, asegurando que se cumplan los estandares de calidad y satisfaccion del usuario.

Tabla 4.

Requerimientos funcionales para la integracion con la OCA

Requerimiento Descripcion

Integracion del chatbot con | Implementacion del chatbot en WordPress:

la plataforma WordPress | El sistema debe permitir la integracion del chatbot desarrollado en React
de la OCA: dentro del sitio web de la OCA, que esta basado en WordPress. La
integracion debe ser fluida, asegurando que el chatbot sea accesible
desde cualquier pagina del sitio.

Compatibilidad y Estabilidad:

El chatbot debe ser compatible con los plugins y temas actuales de

WordPress, garantizando la estabilidad y el rendimiento adecuado del
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sitio web, sin generar conflictos o afectar la funcionalidad existente.

Personalizacion del chatbot

parala OCA

Respuestas Personalizadas a las Consultas de Admision:

El chatbot debe estar personalizado para responder preguntas especificas
relacionadas con la admision, tales como fechas de inscripcion,
procedimientos, requisitos, costos, y otras dudas frecuentes. Las
respuestas deben estar adaptadas a las normativas y politicas especificas
de la OCA.

Soporte para Miuiltiples Tipos de Usuarios:

El sistema debe poder diferenciar entre los diferentes perfiles de
usuarios que interactuan con el chatbot (estudiantes, padres de familia,
etc.) y adaptar las respuestas en funcion del perfil detectado, utilizando

un tono y estilo adecuados para cada grupo.

Gestion de Actualizacion de

Contenidos

Automatizacion de Actualizaciones de la Base de Conocimiento:

El sistema debe incluir un mecanismo de actualizacidon automatizada,
que se active cada vez que haya un cambio en los documentos
administrativos de la OCA (como procedimientos o politicas). Esto
asegurara que el chatbot siempre proporcione la informacion mas
actualizada.

Mantenimiento del indice de Bisqueda en Azure AI Search:

El sistema debe contar con un indexador que mantenga actualizada la
base de conocimiento, de modo que cualquier cambio en los documentos
importantes (como PDF y Word) se refleje automaticamente en las

respuestas del chatbot.

Soporte Multidispositivo

Accesibilidad desde Diferentes Dispositivos:

El chatbot debe ser accesible desde multiples dispositivos, incluidos
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smartphones, tabletas y computadoras de escritorio. Esto asegurara que
los usuarios puedan interactuar con el chatbot en cualquier momento y
desde cualquier lugar.

Interfaz Amigable y Responsiva:

El sistema debe ofrecer una interfaz grafica amigable y responsiva,
adaptandose al tamafio de la pantalla del dispositivo del usuario,
garantizando una experiencia de uso optima sin importar el medio de

acceso.

Escalabilidad y Soporte | Capacidad para Manejar Gran Cantidad de Consultas
para Alta Demanda Simultaneas:

El sistema debe ser escalable y capaz de manejar una alta cantidad de
usuarios interactuando con el chatbot de manera concurrente,
especialmente durante periodos de alta demanda, como las fechas de
inscripcion o de examenes de admision.

Optimizacion de Recursos:

El sistema debe estar optimizado para utilizar los recursos de manera
eficiente, asegurando que las consultas sean procesadas sin retrasos

significativos, incluso en situaciones de alta carga.

Fuente: Elaboracion propia
Requerimientos No Funcionales:

Los requerimientos no funcionales son aquellos que describen como debe comportarse el
sistema desde el punto de vista de la calidad del servicio, rendimiento, seguridad, y otras
caracteristicas que afectan la experiencia general del usuario. A diferencia de los requerimientos

funcionales, que se enfocan en las tareas y funcionalidades especificas que el sistema debe cumplir,
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los requerimientos no funcionales garantizan que el sistema funcione de manera eficiente, segura
y confiable en diversos escenarios.

Para nuestra tesis, los requerimientos no funcionales son cruciales porque establecen las
bases para que la integracion del chatbot con la OCA no solo cumpla con las funciones esperadas,
sino que también lo haga de manera efectiva y con la calidad necesaria. Algunos de los aspectos
clave que cubren estos requerimientos incluyen:

Tabla S.

Requerimientos no funcionales para la integracién con la OCA

Requerimiento Descripcion

Rendimiento del Sistema | Tiempo de respuesta: El sistema debe garantizar tiempos de respuesta
rapidos y eficientes. Las respuestas del chatbot no deben tardar mas de 7.5
segundos en ser generadas, incluso bajo condiciones de alta carga.

Uso eficiente de Recursos: El chatbot y su infraestructura deben estar
optimizados para utilizar los recursos de procesamiento y almacenamiento
de manera eficiente, evitando sobrecargas y manteniendo un rendimiento

estable durante periodos prolongados.

Seguridad Cumplimiento con Normativas de Proteccion de Datos:
El sistema debe cumplir con las normativas de proteccion de datos, como
la Ley de Proteccion de Datos Personales N° 29733, garantizando la

privacidad y confidencialidad de los datos de los usuarios.

Flexibilidad Flexibilidad para Integracion Futura:
El sistema debe ser lo suficientemente flexible para permitir futuras
integraciones con otras plataformas y tecnologias, garantizando su

evolucion conforme crezcan las necesidades de la OCA y del entorno
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tecnologico.

Alta disponibilidad: El sistema debe garantizar una alta disponibilidad,
con un tiempo de actividad minimo del 99.5%. Esto asegura que los
usuarios puedan acceder al chatbot y obtener respuestas en cualquier
momento, sin interrupciones significativas en el servicio.

Tolerancia a fallos: El sistema debe ser tolerante a fallos, con mecanismos
de respaldo y recuperacion automatica en caso de errores o caidas del
servicio. Esto incluye la capacidad de reanudar las sesiones de los usuarios

sin pérdida de datos o informacion relevante.

Disponibilidad y
Confiabilidad
Usabilidad y
Accesibilidad

Interfaz de Usuario Intuitiva: La interfaz del chatbot debe ser intuitiva y
facil de usar, tanto para jovenes estudiantes como para padres de familia.
Debe estar disefiada para que cualquier usuario, independientemente de su
nivel de habilidad tecnoldgica, pueda interactuar con el chatbot sin

complicaciones.

Experiencia de Usuario

Consistencia y claridad en las respuestas:

Las respuestas del chatbot deben ser claras, coherentes y mantener un tono
uniforme a lo largo de las interacciones. El chatbot debe evitar proporcionar
respuestas ambiguas o contradictorias, garantizando una experiencia de
usuario fluida y confiable.

Adaptacion a diferentes Perfiles de Usuarios: El sistema debe ser capaz
de adaptarse a diferentes perfiles de usuarios, ajustando la experiencia de
uso en funcion del tipo de usuario (estudiantes, padres de familia, etc.),

ofreciendo una experiencia personalizada y relevante.

Fuente: Elaboracion propia

72




4.4.2 Integracion con WordPress

La integracion del chatbot desarrollado en React con la plataforma WordPress de la OCA
es un paso crucial para asegurar que la herramienta de inteligencia conversacional se incorpore de
manera efectiva y funcional en el sitio web existente. Este proceso comenzo6 con una evaluacion
exhaustiva de la infraestructura actual de WordPress para identificar cualquier ajuste necesario.
La compatibilidad entre React y WordPress se aseguré mediante el uso de tecnologias y practicas
de integracion web modernas, permitiendo que el chatbot interactie sin problemas con el
contenido y las funcionalidades ya establecidas en el sitio de la OCA.

Para insertar el widget del chatbot en las paginas deseadas de la OCA, se desarrolld un
plugin personalizado de WordPress. Este plugin facilita la incorporacion del chatbot en cualquier
seccion del sitio web sin necesidad de modificar el cddigo fuente principal de WordPress. El disefio
del plugin permite una integracion fluida, asegurando que el chatbot se cargue rapidamente y
ofrezca una experiencia de usuario coherente con el resto del sitio.

La configuracion del plugin se disefid para ser intuitiva y accesible, de manera que el
equipo de la OCA pueda realizar ajustes y personalizaciones sin necesidad de conocimientos
técnicos avanzados. Las opciones de configuracion permiten definir pardmetros como la posicion
del chatbot en la pagina, los colores y estilos visuales, y el comportamiento de inicio del sistema
(por ejemplo, si debe iniciarse automaticamente o mediante un boton de usuario). Este enfoque
asegura que el chatbot no solo se integre técnicamente, sino que también se adapte visual y
funcionalmente al entorno de WordPress, proporcionando una experiencia de usuario optimizada

y coherente.
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Figura 15.

Pagina web de la OCA integrada con el chatbot

O B https://admision.unmsm.edu.pe/portal/ % s L 0 9 @ 0 =

» (2 Otros marcadores

"

@ OCA-GPT

FICHA CINTUA T AMEION

Cuantas preguntas tienen el examen de admision

Admision 20251 Simulacro 2025-1 Programas ~ Politica de Privacidad Politica de G4

£l examen de admision consta de un total de 100
preguntas de opcion maltiple. Estas preguntas se
distribuyen en tres secciones:

1. Seccién Actitudinal: 10 preguntas.

2. Seccién de Habilidades: 20 preguntas, divididas en
10 de habilidad Iégico-matemética y 10 de
comprension lectora.

3. Seccién de Conocimientos: 70 preguntas.

Espero que esta informacion te sea dtil! @

" EXAMEN DE .

s

* | ADMISION 2025 | a >

-

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16.

Plugin para integrar el chatbot a la OCA

<7php

Jt‘*

Plugin Name: Chatbot Integration

Description: Plugin para integrar un chatbot flotante desde otro dominio.
Version: 1.0

Author: Tu Nombre

*/

7>
<style>
#chatbot-oca {

position: fixed;
bottom: 20px;
right: 20px;
z-index: 1000,
width: 300px;
height: 400px;
border: none;
display: none; /* Empieza oculto */

}

#chatbot-button {
position: fixed,
bottom: 20px;
right: 20px;
background-color: #007bff;
color: white;
padding: 10px 15px;
border-radius: 50%;
cursor: pointer;
z-index: 1001,

}
</style>
<div id=" ">Chat</div>
<iframe id=" " sre=" "></iframe>

<script>
document. ( : ', function() {
var iframe = document. ;
if (iframe style. display =——" " {
iframe.style.display =" 5
this.style.display =" ", // Ocultar el botdn cuando se muestre el chat
} else {
iframe style.display = " "
}
s
</script>
<?php
}

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V: DESCRIPCION DEL SISTEMA

El objetivo de este capitulo es desglosar y explicar los componentes técnicos clave del
sistema de inteligencia conversacional implementado en la OCA. Aqui se detallaran los
requerimientos funcionales y no funcionales del sistema, se identificaran los actores y casos de
uso principales, y se presentara la interfaz del sistema, proporcionando una visiéon completa de
como funciona el sistema y cémo interactian los usuarios con él.
5.1 Requerimientos del sistema

En esta seccion se identifican y describen los requerimientos necesarios para el correcto
funcionamiento del sistema. Estos requerimientos son fundamentales para asegurar que el sistema
cumpla con las expectativas tanto técnicas como de usuario final.
5.1.1 Requerimientos Funcionales del Sistema

Los requerimientos funcionales del sistema describen las funciones especificas que el
sistema debe realizar. Estos requerimientos definen las capacidades del sistema para interactuar
con los usuarios y manejar la informacion de manera eficaz. En la Tabla 6 se mencionan los
requerimientos funcionales del sistema.
Tabla 6.

Requerimientos funcionales del Sistema

Requerimiento | Descripcion

RF-01 El sistema debe permitir la actualizacion de la base de conocimientos en caso esté

disponible nueva informacion o correccion de la misma.

RF-02 El sistema debe integrar la API de Azure OpenAl Service para procesar las consultas

de los usuarios, proporcionando respuestas coherentes y contextualmente relevantes.

RF-03 El sistema debe registrar y almacenar las interacciones de los usuarios para analisis
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posterior, con el fin de mejorar continuamente la precision y relevancia de las

respuestas del chatbot.

RF-04 El sistema debe permitir limpiar las conversaciones actuales para iniciar una nueva

conversacion en caso lo requiera.

RF-05 El sistema debe gestionar la escalabilidad para soportar multiples usuarios
concurrentemente sin degradar el rendimiento, asegurando tiempos de respuesta

rapidos y eficientes en todo momento.

Fuente: Elaboracion propia
5.1.2 Requerimientos no Funcionales del Sistema

Los requerimientos no funcionales se centran en aspectos como la escalabilidad, la
usabilidad, el rendimiento y la seguridad del sistema. Estos requerimientos aseguran que el sistema
opere de manera eficiente en diferentes situaciones y ofrezca una experiencia de usuario segura y
satisfactoria. En la Tabla 7 se detallan los requerimientos no funcionales del sistema.
Tabla 7.

Requerimientos no funcionales del Sistema

Requerimiento | Descripcion

RNF-01 El sistema debe proporcionar una interfaz grafica intuitiva y accesible, compatible con
dispositivos moéviles y de escritorio, facilitando la navegacion y el uso del sistema por

parte de los usuarios.

RNF-02 El sistema debe permitir a los usuarios realizar consultas sobre procesos de admision,
brindando respuestas detalladas y actualizadas en funcion de la informacion

almacenada en la base de conocimientos.

RNF-03 El sistema debe estar disponible y operativo el 99.9% del tiempo, asegurando acceso

ininterrumpido a los usuarios.
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RNF-04 El Sistema debe ser construido utilizando tecnologias como React Js, Python (Flask)

y tecnologias Azure.

Fuente: Elaboracion propia
5.2 Casos de Uso del Sistema
Este capitulo describe las interacciones principales entre los usuarios y el sistema,
utilizando diagramas y descripciones textuales para ilustrar como se llevan a cabo las
funcionalidades clave.
5.2.1 Actores del Sistema
En la siguiente tabla se detallan los actores del sistema:
Tabla 8.

Actores del Sistema

Actor Requerimientos

Usuario (Estudiante/Publico General) Persona que interactia con el chatbot para
obtener informacion sobre admision, carreras, y

otros servicios académicos.

Administrador del Sistema Persona encargada de la configuracion,
mantenimiento, y actualizacion de la base de

conocimientos y del sistema en general.

Fuente: Elaboracion propia
5.2.2 Diagramas de Casos de Uso del Sistema

Aqui se incluyen los diagramas UML que visualizan los casos de uso del sistema. Los
diagramas muestran las interacciones entre los actores y el sistema, destacando como se cumple

cada requerimiento funcional.
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En la Figura 17 se describe el primer actor: Usuario
Figura 17.

Interaccion del Usuario (Estudiante/Publico en general) con el sistema

Realizar consulta al

Chatbot
>
Usuario Visualizar respuesta del
(Estudiante/Publico General) Chatbot

Limpiar historial de
conversacion

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 18 se describe el primer actor: Administrador del sistema
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Figura 18.

Interaccion del Administrador del Sistema con el Sistema

Actualizar base de
conocimiento

Administrador del sistema

Modificar Prompt de
comportamiento

Fuente: Elaboracion propia

5.2.3 Especificaciones de Casos de Uso del Sistema

Casos de uso del primer actor: Usuario (Estudiante/Publico en general)
o CUS Realizar consulta al chatbot

Tabla 9.

Especificaciones del caso de uso del sistema “Realizar consulta al chatbot”

CUS 01 Realizar consulta al chatbot
Actor Usuario (Estudiante/Publico en general)
Descripcion El caso de uso describe como el usuario puede realizar cualquier tipo de

consulta relacionada a los procesos de admision que ofrece la OCA, asi

como cualquier informacion de interés general que ofrezca dicha entidad.

Precondiciones El usuario debe iniciar una conversacion

Flujo de Eventos
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1. El sistema muestra una interfaz grafica que permite la redaccion de las consultas del usuario
2. El usuario ingresa su consulta

3. El sistema devuelve una respuesta en base a la pregunta realizada por el usuario

Flujo de Excepcionales

Fuente: Elaboracion propia

o CUS Visualizar respuesta del chatbot

Tabla 10.

Especificaciones del caso de uso del sistema “Visualizar respuesta del chatbot"

CUS 02 Visualizar respuesta del chatbot

Actor Usuario (Estudiante/Publico en general)

Descripcion El caso de uso describe como el usuario visualiza la respuesta del chatbot
al procesar la pregunta anteriormente realizada.

Precondiciones El usuario debe iniciar una conversacion

El usuario debe haber realizado una pregunta al chatbot

Flujo de Eventos

1. El sistema muestra el resultado en base a la pregunta realizada por el usuario

2. El sistema le sugiere si quiere realizar alguna pregunta adicional

Flujo de Excepcionales

1. Si el usuario ingresa una pregunta fuera del contexto de la base de conocimientos el sistema respondera

“No he encontrado informacidn con respecto a tu pregunta. ;Puedo ayudarte en algo mas?”

Fuente: Elaboracion propia
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o CUS Limpiar historial de conversacion
Tabla 11.

Especificaciones del caso de uso del sistema “Limpiar historial de conversacion”

CUS 03 Limpiar historial de conversacion
Actor Usuario (Estudiante/Publico en general)
Descripcion El caso de uso describe como el usuario puede limpiar el historial de

conversacion permitiéndole iniciar una nueva conversacion.

Precondiciones El usuario debe iniciar una conversacion

El usuario debe haber realizado una pregunta al chatbot

Flujo de Eventos

1. El sistema muestra una interfaz grafica que permite la redaccion de las consultas del usuario
2. El usuario ingresa una pregunta al sistema

3. El sistema muestra el resultado en base a la pregunta realizada por el usuario

4. El usuario selecciona la opcion “limpiar” ubicada al lado izquierdo de la caja de preguntas

5. El sistema borra el historial de conversacion actual

Flujo de Excepcionales

1. Si el usuario no ha realizado ninguna consulta al sistema, la funcionalidad de “borrar historial de

conversaciones’ estara deshabilitada.

Fuente: Elaboracion propia
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Casos de uso del segundo actor: Administrador del Sistema

CUS Actualizar base de conocimientos

Tabla 12.

Especificaciones del caso de uso del sistema “Actualizar base de conocimientos”

CUS 01 Actualizar base de conocimientos
Actor Administrador del Sistema
Descripcion El caso de uso describe como el administrador del sistema puede actualizar

la base de conocimientos.

Precondiciones El usuario debe iniciar sesion en el Portal de Azure

El usuario debe ingresar al Azure Storage Account

Flujo de Eventos

1

2.

9.

. El usuario debe iniciar sesion en el Portal de Azure y buscar el recurso Azure Storage Account

El sistema muestra la lista de Azure Storage Account que se tienen aprovisionadas

. El usuario debe seleccionar el recurso “ContainerOcaGpt”

. El sistema muestra las opciones del recurso “ContainerOcaGpt”

. El usuario debe seleccionar en la seccion “Data Storage” la opcion “Containers”
. El sistema muestra la lista de contenedores

. El usuario debe seleccionar el contenedor llamado “propn”

. El sistema muestra los documentos almacenados en el contenedor “propn”

El usuario reemplaza o sube nuevos documentos a la base de conocimientos

10. El sistema confirma la subida de archivos

Flujo de Excepcionales

Fuente: Elaboracion propia
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o CUS Modificar Prompt de comportamiento
Tabla 13.

Especificaciones del caso de uso del sistema “Modificar Prompt de comportamiento”

CUS_02 Modificar Prompt de comportamiento
Actor Administrador del Sistema
Descripcion El caso de uso describe como el administrador del sistema puede

actualizar el prompt de comportamiento.

Precondiciones El usuario debe iniciar sesion en el Portal de Azure

El usuario debe ingresar al Azure OpenAl Service

Flujo de Eventos

1. El usuario debe iniciar sesion en el Portal de Azure y buscar el recurso Azure OpenAl Service
2. El sistema muestra la lista de Azure OpenAl Service que se tienen aprovisionadas

3. El usuario debe seleccionar el recurso “OpenAiServiceOcaGpt”

4. El sistema muestra las opciones del recurso “OpenAiServiceOcaGpt”

5. El usuario debe seleccionar en la opcion “Explore and deploy”

6. El usuario debe seleccionar la opcion “Chat”

7. El usuario sube la configuracion actual del sistema el cual estd en un archivo JSON

8. El sistema muestra la configuracion actual del sistema

9. El usuario actualiza el prompt de comportamiento

10. El sistema confirma la actualizacion del prompt de comportamiento

Flujo de Excepcionales

Fuente: Elaboracion propia
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5.3 Interfaz del sistema
5.3.1 Interfaz web de la aplicacion

Es esta seccion se muestra la interfaz grafica del chatbot conversacional. Se explica cada
una de sus funcionalidades. Adicionalmente se muestra que mientras no se tenga una conversacion
la opcion de “Eliminar historial de conversaciones” se encuentra deshabilitada. En la Figura 19 se
muestra una captura de su pantalla inicial.
Figura 19.
Pantalla inicial del chatbot

OCA-GPT

et

Sistema Inteligencia Conversacional OCA

Este chatbot esté configurado para responder a tus preguntas

Fuente: Elaboracion propia
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L Modulo de consultas y respuesta

En la siguiente interfaz se muestra una pregunta realizada por un usuario y se visualiza
como el sistema procesa su pregunta y posteriormente genera una respuesta (Ver Figura 20).
Figura 20.
Interaccion entre el Usuario y el chatbot

OCA-GPT

Cuéntas preguntas tiene el examen de admision?

El examen de admision consta de un total de 100 preguntas de opcién mdltiple. Estas preguntas se distribuyen en
tres secciones:

1. Seccion Actitudinal: 10 preguntas.

2. Seccién de Habilidades: 20 preguntas, divididas en 10 de habilidad verbal (comprensi6n lectora) y 10 de
habilidad légico-matematica.

3. Seccion de Conocimientos: 70 preguntas de conocimientos disciplinares.

jEspero que esta informacion te sea util! @

Escribe una nueva pregunta

a4 B

Fuente: Elaboracion propia
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II. Configuracion de la base de conocimiento y prompt de comportamiento

En las siguientes capturas se muestra como se configuran la base de conocimientos y el
prompt de comportamiento.
Configuracion de base de conocimientos

La siguiente captura muestra como subir un nuevo documento no estructurado que formara
parte de la base de conocimientos del chatbot conversacional (Ver Figura 21).
Figura 21.

Subir nuevo documento no estructurado como base de conocimiento

B BN = o ¢ 0 F

Home > Storage accounts > ContainerOcaGpt | Containers Upload blob X
== propn
Containe
P Search & f Upload [01 Change access level ":) Re
7 Overview Authentication method: Access key (Switch to b C b
Location: propn T

Diagnose and solve problems
ﬁ a9 s 1 file(s) selected: Cantidad de vacantes por carrera.docx

Search blobs by prefix (case-sensitive)
. Access Control (IAM) Drag and drop files here or Browse for files

> Settings
Name

E [#) PROCEDIMIENTO DE EXONERACIONES, U Overwrite if files already exist

Lk Y Proceso de admisian 2025-1.docx
' Advanced

O |£] Reglamento de admision 2025-1pdf
Upload A7 Give feedback

“Is

Fuente: Microsoft Azure Portal
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Configuracion del prompt de comportamiento

La siguiente captura muestra como configurar el prompt de comportamiento para el chatbot
conversacional (Ver Figura 22).
Figura 22.

Captura que muestra la configuracion del prompt de comportamiento

it Azure Al | Azure OpenAl Studio ®

Usarlanuevaversion 0 &

Azure OpenAl Studio pronto tendra un nuevo aspecto X
+ Misma funcionalidad, nueva apariencia. Novedades.

Explorar la nueva experiencia

~
Azure OpenAl Studio > Area de juegos de chat Privacidad y cookies B ocplorar inteligencia artifcial de Azure Studio —
{2} Azure OpenAl Area de juegos de chat Implementar en -
Area de juegos T Importar configuracién L Exportar configuracién 6} Mostrar paneles
Area de juegos de acceso
) J .9
anticipado . X | 683 Capacidades de chat . X
® Configuracion q Configuracién
Chat = ®
Mensaje del sistema @ = Vercodigo @ ) Mostrar JSON o
Implementacion  Parametro
&2 Finalizaciones B ‘ A L
Eres un asistente virtual que
ayudaré a los estudiantes de o
B paLLE 2 Implementacién
pregrado, pre universitarios y u
. ) ) Postgrado a poder estar al tanto de 4 genericdo o
G2 Assistants (version preliminar) ' O
v
Ejemplos () v < >
Administracian 11/128000 tokens que se enviaran fj &

Fuente: Microsoft Azure Portal
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CAPITULO VI: RESULTADOS

En este capitulo, se presentaran los resultados obtenidos tras la implementacion del chatbot
en la OCA de la UNMSM. El objetivo principal es evaluar el impacto de esta herramienta
tecnologica en la mejora de la atencidon al usuario, comparando su eficacia con los métodos
tradicionales, como las visitas presenciales, las llamadas telefonicas y el uso del portal web. Para
ello, se realiz6 una encuesta a 50 personas, entre estudiantes y padres de familia, donde se midieron
variables clave como el tiempo de atencion, el Net Promoter Score (NPS) para evaluar la
satisfaccion del usuario, y la veracidad de la informacion proporcionada por el chatbot.

Estas variables se seleccionaron con el proposito de obtener una vision integral sobre como
el chatbot ha influido en la experiencia del usuario. El tiempo de atencion se midi6 para determinar
la eficiencia del sistema en comparacion con los canales tradicionales. E1 NPS se utiliz6 para medir
la satisfaccion general de los usuarios con el servicio proporcionado. Finalmente, la veracidad de
la informacién se evalud para garantizar que el chatbot no solo sea rapido y satisfactorio, sino
también preciso y confiable en las respuestas que ofrece.

6.1 Resultados de la propuesta

En esta seccion analizaremos los resultados de cada una de las variables que se midieron
para evidenciar la mejora del performance de los usuarios con respecto a los métodos tradicionales
de consulta para obtener informacion de los procesos que ofrece de la OCA.

6.1.1 Evaluacion del Tiempo de Atencion

Analizaremos el tiempo de atencion promedio que los usuarios experimentaron al utilizar
el chatbot en comparacion con los métodos tradicionales de consulta. La eficiencia del chatbot se
evalu6 en términos de la rapidez con la que los usuarios podian obtener respuestas a sus consultas,

y como esto se compara con el tiempo de espera y la atencidon recibida a través de visitas
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presenciales, llamadas telefonicas y busquedas en el portal web.
Resultados de la encuesta:

Los tiempos de atencion recopilados durante la encuesta, donde 50 personas interactuaron
con cada uno de los métodos disponibles para obtener informacién o resolver sus dudas se
muestran en el Anexo 1: Tiempo de atencién por método de consulta

Para visualizar mejor los resultados, se puede crear un grafico de barras que compare el tiempo
promedio de atencion para cada método (Visita Presencial, Llamada Telefonica, Portal Web y
chatbot).

Figura 23.

Tiempo promedio de atencidon por método de consulta

20
18

Tiempo promedio de Atencion por método de
16
12.98

consulta
18.98
8.9
' “2.62

Visita Presencial ~ Llamada telefénica Portal Web Chatbot

14
12
10

S Oy

Fuente: Elaboracion propia
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Interpretacion:

Los datos indican que el tiempo promedio de atencidn a través del chatbot es notablemente
menor que en otros métodos, con un promedio de 2 a 3 minutos frente a los 10 a 25 minutos de las
visitas presenciales y llamadas telefonicas. Esta reduccion no solo mejora la experiencia del
usuario, sino que también permite a la OCA gestionar un mayor volumen de consultas en menos
tiempo, optimizando recursos y aumentando la satisfaccion con el servicio.

Variable de medicion:
Variable: Reduccion de los tiempos de espera y la carga en canales tradicionales
Resultado: Se evidencié una disminucion del 92% en el tiempo promedio de atencidén en los
canales tradicionales. Antes del sistema, la atencion promedio era de 10 a 25 minutos, mientras
que ahora se reporta un promedio de 3 minutos para la atenciéon a los usuarios gracias a una
atencion personalizada y digital.
6.1.2 Evaluacion del NPS del usuario
Validacion cientifica de la metodologia utilizada:

El Net Promoter Score fue introducido por Fred Reichheld en su articulo de 2003 "The
One Number You Need to Grow", publicado en la revista Harvard Business Review. Reichheld
argument6 que, en lugar de usar multiples métricas de satisfaccion del cliente, las empresas
deberian concentrarse en una sola: la disposicion de los clientes a recomendar un producto o
servicio. La légica detrés de esto es que los clientes satisfechos que recomendarian la marca son
mas propensos a ser leales, y esta lealtad se traduce en un crecimiento sostenido a largo plazo para
la empresa.

Desde su introduccion, diversos estudios empiricos han demostrado que el NPS tiene una

correlacion positiva con el crecimiento de ingresos, adquisicion de clientes y retencion de clientes
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en varias industrias.

Es asi que el Net Promoter Score (NPS) es una métrica ampliamente utilizada para evaluar
la lealtad y satisfaccion de los clientes, basada en la pregunta clave: ";Qué tan probable es que
recomiende nuestra empresa/producto/servicio a un amigo o colega?" Esta métrica permite

segmentar a los clientes en tres grupos segun su respuesta a una escala de 0 a 10.

Utilidad del NPS

Medicion de la lealtad del cliente: E1 NPS es una métrica directa y sencilla que permite
conocer como perciben los clientes una empresa, marca o producto, y qué tan dispuestos
estan a recomendarla.

J Monitoreo de la satisfaccion del cliente: A lo largo del tiempo, el NPS proporciona una
vision clara de como cambian las percepciones y la satisfaccion del cliente, lo que facilita
la toma de decisiones en cuanto a estrategias de mejora.

J Identificacion de areas de mejora: Al analizar las respuestas de los detractores, las
empresas pueden identificar areas clave en las que necesitan mejorar, ya sea en la calidad
del producto, el servicio al cliente o la experiencia general.

. Comparacion entre empresas: EI NPS es un estandar reconocido que permite comparar
facilmente la lealtad y satisfaccion de los clientes en diferentes empresas o industrias.

Estudios Académicos sobre la Validez del NPS:

Numerosos estudios académicos han validado el NPS como una métrica confiable de
satisfaccion y lealtad del cliente. Algunos de estos estudios incluyen:

o Reichheld (2003): En su trabajo fundacional, Reichheld no solo introduce el NPS, sino que

también establece su validez a través de un andlisis extenso de su relacion con el

rendimiento empresarial. En este estudio, se mostr6é que el NPS era una métrica confiable
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para predecir la rentabilidad y el crecimiento, especialmente en mercados competitivos.
McKinsey & Company (2010): Un informe de McKinsey analizo la efectividad del NPS
en la mejora de la experiencia del cliente, y concluyd que esta métrica era util para
identificar no solo la lealtad de los clientes, sino también las 4reas de mejora dentro de la
experiencia de servicio.

Aaker, Kumar y Day (2010): En su libro Marketing Research, los autores afirman que el
NPS ha ganado aceptacion en la investigacion de mercados debido a su capacidad para
medir de manera precisa la lealtad del cliente y su potencial para predecir la recomendacion
de un producto o servicio.

En este caso, se utilizo el NPS para medir la satisfaccion de los usuarios después de

interactuar con el chatbot implementado en la OCA. La encuesta fue realizada a 150 personas,

incluyendo estudiantes de secundaria, estudiantes de academias preuniversitarias, y padres de

familia. Se les pregunt6 sobre su disposicion a recomendar el servicio del chatbot a otros usuarios,

basandose en su experiencia.

El NPS se calcula a través de preguntas que miden el nivel de satisfaccion que tienen los

usuarios en base a su experiencia con el chatbot. Las respuestas se dividen en tres categorias:

Promotores (9-10): Usuarios extremadamente satisfechos que estarian dispuestos a
recomendar el servicio.

Pasivos (7-8): Usuarios satisfechos, pero no entusiastas, que podrian ser susceptibles a
cambiar de opinion.

Detractores (0-6): Usuarios insatisfechos que no recomendarian el servicio.

El NPS se calcula restando el porcentaje de detractores del porcentaje de promotores. Este

puntaje puede variar entre -100 y +100, siendo un puntaje positivo indicativo de una mayor
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satisfaccion y lealtad de los usuarios.

A continuacion, en la Tabla 14 se muestra el detalle de los porcentajes calculados:

Tabla 14.

Resultado de la medicion de NPS

Pregunta Opcion | Opcion | Opcion | Opcion | Total
0-3 4-6 7-8 9-10

(Qué tan probable es que | 5% 5% 8% 82% 100%

recomiende el uso del chatbot a

un amigo o compafero?

(Qué tan satisfecho estd con la | 7% 6% 10% 77% 100%

rapidez de las respuestas

proporcionadas por el chatbot?

(Qué tan facil le resulté utilizarel | 5% 6% 11% 78% 100%

chatbot para encontrar la

informacion que necesitaba?

(Qué tan probable es que vuelva | 4% 3% 11% 82% 100%

a utilizar el chatbot para futuras

consultas?

(Qué tan util considera que es el | 3% 6% 10% 81% 100%

94




chatbot en comparacion
con otros métodos de

atencion al cliente?

Fuente: Elaboracion propia
En esta tabla, se desglosa como los usuarios respondieron a cada pregunta en una escala de

0 a 10, con la distribucion de respuestas categorizada segun los siguientes grupos:

o Opcion 0-3: Representa usuarios insatisfechos (Detractores).

. Opcion 4-6: Representa usuarios que estan insatisfechos, pero no de manera critica
(Detractores).

. Opcion 7-8: Representa usuarios satisfechos, pero no entusiastas (Pasivos).

. Opcion 9-10: Representa usuarios altamente satisfechos (Promotores).

En la encuesta realizada, los resultados mostraron lo siguiente:
Tabla 15.

Categoria x Porcentaje de Usuarios

Categoria Porcentaje de Usuarios
Promotores 80%
Pasivos 10%
Detractores 10%

Fuente: Elaboracion propia
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El calculo del NPS se realizo de la siguiente manera:
NPS = Promotores (%) — Detractores (%)
NPS =80% — 10% = 70%

Con un NPS de +50, el chatbot demuestra un alto nivel de satisfaccion entre los usuarios,
lo que refleja la eficiencia y efectividad del sistema en la atencion a los usuarios de la OCA. Este
resultado es especialmente significativo al compararlo con los métodos tradicionales de atencion,
que histéricamente han mostrado menores niveles de satisfaccion debido a tiempos de espera
prolongados y una experiencia de usuario menos interactiva.

Interpretacion:

E1l NPS indica que la mayoria de los usuarios tuvo una experiencia positiva con el chatbot
y estarian dispuestos a recomendarlo, lo que sugiere una mejora en la percepcion del servicio de
la OCA. La baja proporcion de detractores sefiala que el sistema cumple con las expectativas,
proporcionando respuestas precisas y eficientes. Un NPS positivo resalta la confianza en el
chatbot, lo que es crucial para su adopcion futura. Ademés, ha humanizado la interaccion,
ofreciendo un servicio accesible y facil de usar, lo que puede fomentar la lealtad de los usuarios.
Variable de medicion:

Variable: Experiencia fluida y eficiente en la interaccion virtual

Resultado: Con un NPS del 80% evidenciamos que el sistema cumple los estandares de excelencia
y practicidad con respecto a la interfaz y la interaccion con el chatbot lo cual incrementa la
fidelidad de los usuarios con el sistema, asi como su difusion a mas personas dentro del entorno
académico y publico en general.

6.1.3 Evaluacion de la calidad de los resultados

El objetivo de esta seccion es analizar la precision y veracidad de las respuestas
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proporcionadas por el chatbot de la OCA. Dado que la calidad de la informacion es crucial para
garantizar la confianza del usuario, se realizd una evaluacién exhaustiva de como el chatbot
maneja y responde a las consultas. La evaluacion se centro en la capacidad del chatbot para ofrecer
respuestas correctas, pertinentes y alineadas con la informacion oficial disponible en la base de
conocimientos.

Metodologia de Evaluacion:

Para evaluar la calidad de los resultados, se diseiid un conjunto de preguntas que abarcaban
diversos temas clave relacionados con la admision y los servicios académicos ofrecidos por la
OCA. Se seleccionaron 100 preguntas representativas, basadas en consultas reales de estudiantes
y padres de familia, que se realizaron al sistema. Las respuestas del chatbot fueron luego
comparadas con la informacion oficial proporcionada por la OCA para determinar su exactitud y
relevancia.

La encuesta utilizada para la evaluacion de usuarios se encuentra en el Anexo 2.
Validacion cientifica de la metodologia utilizada:

La matriz de confusion ha sido adoptada, de facto y de jure, como un estandar para informar
sobre la exactitud tematica de cualquier producto de datos derivados de la teledeteccion. Por
supuesto, esta misma herramienta puede ser utilizada para evaluacion de la calidad temética de
cualquier tipo de dato espacial, En esta linea, la matriz de confusion aparece reconocida en la
Norma Internacional ISO 19157, relativa a la calidad de la informacion geografica, como un
mecanismo para ofrecer los resultados de la calidad tematica de productos vectoriales o derivados
de imagenes (p.ej. clasificacion de una imagen) (Ariza-Lopez et al., 2018).

La matriz de confusion es una herramienta fundamental para la evaluacion de modelos de

clasificacion en aprendizaje automatico y mineria de datos. Su utilidad radica en que proporciona
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una representacion visual y cuantitativa de los resultados obtenidos por un modelo de clasificacion,

comparando las predicciones realizadas con las clases reales o verdaderas. Esta matriz se utiliza

para calcular varias métricas clave que permiten entender el rendimiento del modelo de manera
detallada, tales como: Precision, Recall y la especificidad.

Estas métricas derivadas de la matriz de confusiéon son esenciales para evaluar el
desempefio de un modelo en contextos en los que tanto los falsos positivos como los falsos
negativos pueden tener impactos significativos, como en diagnostico médico, clasificacion de
spam, o deteccion de fraudes. La matriz de confusion permite a los investigadores y analistas no
solo identificar el nimero de errores cometidos, sino también clasificar la naturaleza de esos
errores, lo que es crucial para la mejora y ajuste del modelo.

Aplicacién de la Matriz de Confusion:

La validez de la matriz de confusion radica en que proporciona una representacion detallada,
precisa y objetiva del desempeno del modelo, lo que permite realizar un analisis exhaustivo de su
eficacia. A continuacion, se presentan razones que fundamentan su validez cientifica:

. Fundamentacion estadistica solida: La matriz de confusién se basa en principios
estadisticos bien establecidos, como la teoria de la probabilidad y la teoria de la decision,
que permiten interpretar de manera clara los errores y aciertos del modelo.

. Claridad en la interpretacion de errores: A diferencia de métricas generales como la
exactitud, la matriz de confusion permite identificar especificamente los falsos positivos
(errores donde el modelo clasifica incorrectamente una clase negativa como positiva) y los
falsos negativos (errores donde el modelo clasifica incorrectamente una clase positiva
como negativa), lo que es crucial para muchos problemas practicos.

J Aplicabilidad a modelos de clasificacion binaria y multiclase: Aunque la matriz de
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confusion es comunmente utilizada en clasificacion binaria, también se puede extender a
problemas de clasificacion multiclase, proporcionando una vision detallada del
rendimiento del modelo en cada clase.

. Validez empirica: La matriz de confusion ha sido ampliamente utilizada en una variedad
de disciplinas, desde medicina (para evaluar modelos de diagnostico) hasta finanzas (para
la deteccion de fraudes), lo que respalda su validez empirica en escenarios reales.

o Referencia en la literatura cientifica: Autores clave en el campo de la estadistica y el
aprendizaje automadtico, como Jerome Friedman, Tom Mitchell, y Trevor Hastie, entre
otros, han validado su utilidad y efectividad para la evaluaciéon de modelos. Estos autores
proporcionan una base so6lida para la aplicacion de la matriz de confusion, tanto en la
practica como en la investigacion académica, lo que garantiza su relevancia y validez.

En conclusion, la matriz de confusion es una herramienta valida y ampliamente reconocida
para evaluar el desempefio de los modelos de clasificacion debido a su capacidad para proporcionar
una representacion detallada y comprensible de los errores y aciertos de un modelo, lo que facilita
la mejora continua de los mismos. La validez cientifica de la matriz de confusion se respalda por
su base teorica solida, su aplicabilidad en una amplia variedad de contextos y su constante uso en
la literatura especializada.

Aplicacion de la Matriz de Confusion:

En base a lo expuesto anteriormente, para una evaluacion mas precisa de la calidad de las
respuestas, se utilizo la técnica de la Matriz de Confusion. Esta técnica permitid analizar la relacion
entre las respuestas proporcionadas por el chatbot y la veracidad de estas, categorizando las
respuestas en verdaderos positivos (VP), falsos positivos (FP), verdaderos negativos (VN), y falsos

negativos (FN).
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Definiciones en el contexto del chatbot:

. Verdaderos Positivos (VP): Respuestas correctas que el chatbot proporciond y que
coinciden con la informacion oficial.

. Falsos Positivos (FP): Respuestas incorrectas que el chatbot proporciond, pero que fueron
marcadas incorrectamente como correctas.

. Verdaderos Negativos (VN): Preguntas que el chatbot no debia responder y que
efectivamente no respondio (por ejemplo, consultas fuera del &mbito de la OCA).

. Falsos Negativos (FN): Respuestas incorrectas o ausencia de respuesta cuando el chatbot
deberia haber dado una respuesta correcta.
En base a la técnica “Matriz de Confusion”, la Tabla 16 muestra el resultado de las 100

preguntas que se le formularon al sistema:

Tabla 16.

Analisis de respuesta segun la Matriz de Confusion

Prediccion Positiva Prediccion Negativa

Real positivo VP =280 FN=4

Real negativo FP=4 VN =12
Fuente: Elaboracion propia
. 80 fueron respuestas correctas (VP).
. 4 fueron respuestas incorrectas que el chatbot consider6 correcta (FP).
. 12 fueron preguntas fuera del &mbito, que el chatbot correctamente evitd responder (VN).
. 4 fueron respuestas incorrectas o preguntas sin respuesta que deberian haber sido

respondida correctamente (FN).
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Calculos Basados en la Matriz de Confusion:

Precision (Accuracy):

VP+VN _ 80412 _ 92 _ g,
VP+FP+VN+FN _ 80+4+12+4 100

° Precision =

Esto indica que el chatbot fue preciso en el 92% de los casos.

Sensibilidad (Recall):

. Sensibilidad = —2%— = 32 _ 8+ 0.952
VP+FN 80+4 84

El chatbot identifico correctamente el 95.2% de las respuestas que debia responder
positivamente.

Especificidad:

T VN 12 12
o Especificidad = = ===
VN+FP  12+4 16

0.75

El chatbot evit6 correctamente responder preguntas fuera de su dmbito en el 0.75% de los

Ccasos.

. Precision (92%): Un alto nivel de precision general indica que el chatbot es confiable para
la mayoria de las interacciones con los usuarios.

. Sensibilidad (95.2%): La alta sensibilidad sugiere que el chatbot esta bien entrenado para
proporcionar respuestas correctas cuando es necesario.

. Especificidad (0.75%): La especificidad més baja indica que el chatbot podria mejorar en
la identificacion de preguntas fuera de su ambito, lo que podria ser una oportunidad para
ajustar su capacidad de reconocimiento de consultas irrelevantes o fuera del tema.

Interpretacion:

La evaluacion de la calidad de las respuestas del chatbot mediante la Matriz de Confusion
ha mostrado resultados muy positivos, con un alto porcentaje de aciertos que indica su efectividad
para proporcionar respuestas correctas y pertinentes. La baja incidencia de respuestas incorrectas
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sugiere un entrenamiento adecuado del modelo, lo que refuerza su confiabilidad en la OCA.
Ademas, la precision en la diferenciacion entre respuestas correctas y erroneas es crucial para
mantener la confianza de los usuarios. La Matriz también ha identificado areas de mejora,
presentando oportunidades para optimizar el modelo y la base de conocimiento, asegurando un
servicio de alta calidad.

Variable de medicion:

Variable: Claridad y precision de las respuestas

Resultado: A través de una matriz de confusion basada en 100 preguntas representativas, el sistema
demostrd un 92% de precision en las respuestas generadas, con un 4% de respuestas parcialmente
correctas y solo un 4% de respuestas incorrectas, confirmando su efectividad para proporcionar

informacion clara y contextualizada.
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7.2

CAPITULO VII: CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS
Conclusiones
El chatbot ha automatizado las respuestas a preguntas frecuentes, reduciendo en méas de un
80% los tiempos de espera, los postulantes ahora reciben respuestas instantaneas,
eliminando la necesidad de acudir a los canales tradicionales como llamadas o visitas
presenciales. Esto ha reducido la carga en los canales tradicionales, mejorando la eficiencia
general del proceso de atencion.
El sistema fue integrado con éxito en la pagina web de la OCA, proporcionando una
experiencia fluida a los usuarios. Esto permitio elevar el NPS (satisfaccion del cliente)
hasta un 70% brindando una mejor experiencia al usuario alineandose con las expectativas
modernas de atencion virtual. La experiencia mejorada ha facilitado la accesibilidad a la
informacion, optimizando el proceso de interaccion.
Finalmente, se midi6 la precision de las respuestas utilizando la técnica de Matriz de
confusion lo cual evalio que el chatbot fue preciso en un 92% de los casos, ademas
identificd correctamente el 95.2% de las respuestas que debia responder positivamente y
evito responder preguntas fuera de su ambito en un 0.75% por lo cual las consultas fueron
respondidas de manera coherente y contextualizada, mejorando la calidad de la atencion.
Los aspirantes ahora reciben informacion detallada, alineada con los procedimientos de la
OCA, asegurando la confiabilidad del sistema.
Trabajos futuros
Expansion de la base de conocimientos: Un enfoque futuro deberia centrarse en la
ampliacion y diversificacion de la base de conocimientos del chatbot. Esto incluiria la

incorporacidn de informacion sobre situaciones excepcionales, casos especiales, y posibles

103



escenarios no cubiertos en la fase inicial. Asimismo, seria beneficioso automatizar el
proceso de actualizacion de la base de conocimientos mediante la integracion con sistemas
de gestion de contenido institucional.

Soporte multilingiie: Desarrollar capacidades multilinglies para el chatbot permitira atender
a un publico més diverso. La implementacion de modelos de procesamiento del lenguaje
natural que soporten multiples idiomas, o la integracion con servicios de traduccion

automatica, facilitaria la comunicacién con usuarios no hispanohablantes.
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ANEXOS

Anexo 1. Tiempo de atencion por método de consulta

Encuesta Visita Llamada Portal Web Chatbot
Presencial telefonica (minutos) (minutos)
(minutos) (minutos)
1 15 12 8 2
2 18 10 7 3
3 20 14 9 2
4 12 11 6 2
5 17 13 7 3
6 21 12 8 2
7 17 14 10 2
8 16 11 6 3
9 19 13 10 2
10 18 10 11 2
11 16 12 7 3
12 17 11 11 3
13 17 15 9 2
14 20 17 10 4
15 23 14 6 3
16 21 18 5 2
17 15 15 8 1

108




18 18 10 9
19 22 12 9
20 18 17 6
21 19 19 10
22 27 16 11
23 25 14 14
24 18 18 9
25 14 10 6
26 19 9 15
27 20 14 7
28 17 17 9
29 18 12 10
30 20 17 11
31 31 11 8
32 27 10 10
33 25 14 9
34 17 9 8
35 15 15 12
36 16 14 9
37 19 13 14
38 20 10 11
39 16 14 9
40 17 11 8
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41 22 15 10 4
42 15 8 9 3
43 16 11 10 3
44 17 14 7 2
45 20 12 6 2
46 21 11 9 2
47 17 10 5 2
48 19 15 11 3
49 20 12 9 2
50 22 13 7 3

Anexo 2. Encuesta para evaluar el nivel de veracidad en las respuestas del

Chatbot

Encuesta para medir nivel de veracidad

N° | Pregunta
1 |¢Cuantas preguntas tiene el examen de admision?
2 | ;Cuanto es el costo del examen de admision?
3 | (A qué carreras se puede postular al examen general de admision?
4 (Qué documentos se necesitan para tramitar la constancia de ingreso después de

alcanzar una vacante?

(Cuaéles son las carreras con mayor cantidad de postulantes en el proceso de

> | admision?

6 |¢(Cuantas vacantes se ofrecen en total para el proceso de admision 2025-1?

7 | (Cuales son las fechas del examen de admision para las diferentes areas?

8 |¢Qué pasos se deben seguir para inscribirse en el examen de admision?

9 (Cuadles son las caracteristicas de la foto que debe cargarse para el proceso de
admision?

10 [;Cuando es el simulacro del examen de admision 2025-1?

11 |;Cual es el cronograma de inscripcion para el examen de admision 2025-1?

12 | ¢(Cuaéles son los temas que vendran para el curso de Razonamiento matematico?
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13

. Qué carreras ofrece el area C dentro de la Universidad?

14

(Qué documentos debo portar el dia del examen de admision?

15

(Cual es el valor de cada pregunta actitudinal en el examen de admision?

16

(Cual es el contenido del examen de admision para la carrera de Medicina?

17

(Doénde se publicaran los resultados del examen de admision?

18

(Cuales son las causas para que se me anule el examen de admision?

19

(Cuando se me puede exonerar el pago del examen de admision?

20

(Si soy de bajos recursos econdmicos debo pagar el examen de admision? ;Qué
documentos debo presentar?

21

Si califico para que me exoneren el examen de admision. {En qué fechas debo
inscribirme al examen?

22

¢S1mi apellido es Ramirez en qué fecha debo matricularme?

23

(Cuadles son las fechas de entrega de constancias si aprobé el examen de admision?

24

(Es necesario el certificado de estudios del colegio si ingreso a la universidad?

25

(Cudles son los horarios para el ingreso el dia del examen?

26

(Qué debo hacer si no puedo asistir al examen de admision en la fecha asignada?

27

(Como puedo conocer la lista de los postulantes habilitados para rendir el examen?

28

(Qué hacer si cometi un error al llenar mi formulario de inscripcion?

29

(Puedo cambiar mi carrera una vez me haya inscrito para el examen de admision?

30

(Como me informo sobre las becas o ayudas econémicas para el examen de
admision?

31

(Qué tipo de examen debo rendir si quiero postularme a una carrera de Ingenieria?

32

(Puedo inscribirme al examen de admision si soy extranjero?

33

(Cuaéles son los criterios de evaluacion para el examen de admision?

34

(Qué pasa si no obtengo una vacante en la carrera a la que postulé?

35

(Donde se realizan los exdmenes de admision?

36

(Puedo presentar el examen de admision si no tengo los 18 afios cumplidos?

37

(Como puedo verificar que mi inscripcion al examen de admision se realizo
correctamente?

38

(El examen de admision incluye preguntas sobre historia universal?

39

(Existen descuentos para grupos de estudiantes que se inscriben juntos al examen de
admision?

40

(,Se puede presentar el examen de admisién en modalidad virtual?

41

(Qué pasa si me enfermo antes del examen de admision y no puedo asistir?

42

(Puedo presentar el examen si no soy egresado de secundaria?

43

(A qué hora comienza el examen de admision el dia de la prueba?

44

(Qué tipo de preguntas se hacen en la seccion de comprension lectora del examen?

45

(Cuantas veces puedo presentar el examen de admision en un mismo afio?

46

(Es obligatorio presentar el examen de admision si soy postulante a una carrera en
modalidad a distancia?
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47

(Cuantos puntos se necesitan para aprobar el examen de admision?

48

(Existen requisitos especificos de edad para postularme al examen de admision?

49

( Como puedo obtener mi constancia de egresado si aprobé el examen de admision?

50

(Puedo obtener mas de una vacante si me postulo a diferentes carreras?

51

(Puedo solicitar un cambio de carrera después de ingresar a la universidad?

52

(Cuales son los requisitos para postularme a una carrera con modalidad presencial?

53

(Hay alguna exoneracion del examen de admision para personas con discapacidad?

54

(Cuales son las fechas limite para presentar la documentacion requerida?

55

(Existen opciones de financiamiento para los estudiantes que aprueben el examen de
admision?

56

(Puedo postularme a mas de una carrera en el examen de admision?

57

(El examen de admision es el mismo para todas las modalidades de estudio?

58

(Qué debo hacer si no puedo entregar los documentos solicitados en la fecha
indicada?

59

(Hay alguna exoneracion para los hijos de exalumnos de la universidad?

60

(Cudles son las carreras que se ofrecen en el area de Humanidades?

61

(Puedo postularme a una carrera sin haber terminado mis estudios de secundaria?

62

(Qué sucede si llego tarde el dia del examen de admision?

63

(Cuantas veces se puede postular a una misma carrera?

64

(Cuales son los criterios para determinar la puntuacion final del examen de
admision?

65

(Qué beneficios tengo si soy un egresado de un colegio de alto rendimiento?

66

(Cuanto tiempo antes debo llegar el dia del examen de admision?

67

(Es posible postularme a carreras de doble titulacion?

68

(Como puedo conocer la programacion de los exdmenes simulacro?

69

(El examen de admision se realiza inicamente en Lima o también en otras ciudades?

70

(Qué tipo de preguntas se incluyen en el examen de razonamiento verbal?

71

(Es posible solicitar una revision de mi examen si considero que mi calificacion es
incorrecta?

72

(El examen de admision tiene preguntas sobre idiomas extranjeros?

73

(Puedo inscribirme en linea para el examen de admision si no soy residente en Pert?

74

(Qué pasa si pierdo mi carnet de postulante antes del examen?

75

(Puedo pedir una constancia de mi postulacion si no aprobé el examen de admisién?

76

(El examen de admision incluye preguntas sobre temas especificos de la carrera a la
que postulo?

77

(Puedo presentar el examen si estoy en el extranjero?

78

(Cuanto tiempo dura el examen de admision?

79

,Se puede hacer una consulta sobre mi inscripcion si cometi un error en los datos
personales?
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(Puedo presentar el examen de admision si ya tengo un titulo universitario de otra

80 | institucion?

81 | ¢Cuantos puntos debo obtener para quedar en lista de espera?

82 | (Es posible que me cambien de fecha de examen si tengo un inconveniente?

83 [¢(Donde puedo encontrar ejemplos de examenes de admision anteriores?

84 | /Hay alguna restriccion de edad para ingresar a una carrera universitaria?

85 | (Qué pasa si no estoy en la lista de aprobados, pero quiero repetir el examen de admision?

86 | (El examen de admision incluye preguntas de ciencia o tecnologia?

87 | ¢Cuales son los horarios de atencion para consultas sobre el examen de admision?

88 | ¢Donde se pueden ver los resultados oficiales del examen de admision?

89 | (Puedo cambiar mi carrera después de haber sido admitido?

90 | ;Cuanto tiempo tengo para hacer el pago de la inscripcion después de haberme registrado?

91 | (Puedo postularme a carreras con diferentes modalidades, como presencial y a distancia?

92 | (Coémo puedo contactar con la oficina de admision si tengo un problema durante el proceso?

93 [ (Es posible modificar mi opcion de carrera después de haber enviado mi inscripcion?

94 | (Si no pude presentarme al examen, puedo solicitar una nueva oportunidad para rendirlo?

95 g)Qué ero hacer si no recibi el correo de confirmacion de mi inscripcion al examen de
admision?

96 | (Existen restricciones en cuanto a los objetos que puedo llevar el dia del examen?

97 (Hay glgl’m examen de admision especial para personas que ya tienen experiencia
profesional?

98 [ (Coémo puedo saber si mi inscripcion fue aceptada y confirmada correctamente?

99 | (Se puede postular a una carrera de especializacion o maestria en lugar de una licenciatura?

100 | ;Puedo presentar el examen de admision si estoy en mi ultimo afio de secundaria?

113




