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RESUMEN

Esta investigacion tuvo el objetivo de desarrollar e implementar un chatbot orientado a
optimizar la gestion de tramites administrativos en una Unidad de Gestion Educativa Local —
(UGEL). Los problemas detectados se relacionan con las demoras en la atencidon, procesos
obligatoriamente presenciales y una carga operativa del personal administrativo. Estos factores

afectan la calidad del servicio que brinda la UGEL.

El estudio es de enfoque cuantitativo, de tipo aplicado y de nivel explicativo. El disefio
es preexperimental con mediciones pretest y postest en un grupo Unico de usuarios. La
informacion se recolectdé mediante encuestas y observacion para evaluar indicadores como
tiempo de respuesta, accesibilidad y satisfaccion. Para el andlisis de los datos se utilizaron
herramientas estadisticas aplicando la prueba no paramétrica de Wilcoxon y de esa forma se

logré comparar los resultados obtenidos antes y después de la implementacion del sistema.

Para desarrollar el chatbot “TramiBOT” se utilizaron técnicas de machine learning (ML)
y procesamiento de lenguaje natural (NLP), ademas de la integracion de modelos de
clasificacion para reconocer intenciones y una arquitectura modular desplegada en un entorno
virtual. Toda la gestion de desarrollo se basé en las practicas 4giles basadas en Scrum para

desarrollo individual.

Los resultados sugirieron mejoras significativas en la gestion de tramites que se
reflejaron en tiempos de espera mas cortos en la atencion y el aumento de la percepcion de
satisfaccion de los usuarios. En consecuencia, se concluye que la implementacion del chatbot
constituye una solucién viable para modernizar los procesos administrativos y fortalecer el

servicio de atencion en la UGEL.

Palabras clave: Optimizacion, gestion de tramites, chatbot.



ABSTRACT

This research aimed to develop and implement a chatbot designed to optimize the
management of administrative procedures in a Local Educational Management Unit (UGEL).
The problems identified were related to delays in service, processes that require in-person
attendance, and an excessive workload for administrative staff. These factors negatively affect

the quality of service provided by the UGEL.

The study employed a quantitative, applied, and explanatory approach. The design was
pre-experimental, with pre-test and post-test measurements conducted on a single group of
users. Data was collected through surveys and observation to evaluate indicators such as
response time, accessibility, and user satisfaction. Statistical analysis was performed using the

non-parametric Wilcoxon test to compare results before and after the system’s implementation.

To develop the chatbot “TramiBOT”, machine learning (ML) and natural language
processing (NLP) techniques were used, along with the integration of classification models to
recognize user intent and a modular architecture deployed in a virtual environment. All
development management was based on agile practices based on Scrum for individual

development.

The results showed significant improvements in process management, reflected in
shorter waiting times and increased user satisfaction. Consequently, it is concluded that the
implementation of the chatbot is a viable solution for modernizing administrative processes and

strengthening customer service at the UGEL.

Keywords: Optimization, process management, chatbot.
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INTRODUCCION

En la estructura administrativa del Estado peruano, las Unidades de Gestiéon Educativa
Local (UGEL) operan como el eslabon primario de soporte para miles de docentes y directivos.
Esta cercania con el administrado ha generado una sobrecarga en los canales de atencion. La
gestion de tramites, que incluye consultas sobre escalafon, planillas y el seguimiento de
expedientes administrativos, se realiza en gran medida mediante procesos manuales y con una
alta dependencia de la atencion presencial. Como resultado, los tiempos de respuesta se
prolongan y se genera una percepcion de lentitud en los procedimientos administrativos, lo que

repercute en el clima laboral y en el nivel de satisfaccion del sector magisterial.

La presente investigacion plantea una mejora al modelo tradicional de atencion
mediante la implementacion de TramiBOT, un chatbot basado en técnicas de machine learning.
Lo que diferencia este modelo de los sistemas tradicionales que utilizan arboles de decision
fijos, es el modelo hibrido para la clasificacion y el procesamiento de lenguaje natural, para ello
se integran los algoritmos Random Forest (RF), K-Vecinos mas Cercanos (KNN) y Regresion
Logistica (RL) que permiten identificar las consultas de los usuarios. De esta manera, el sistema
ofrece respuestas mas acordes al contexto de cada solicitud y se adapta a las distintas formas

de expresion del personal administrativo y docente.

El desarrollo del presente estudio se justifica por la necesidad de fortalecer los procesos
de digitalizacion en la administracién publica. La solucion propuesta tiene como finalidad
apoyar la atencion de consultas frecuentes y mejorar el flujo de gestion documental, mediante
la automatizacion de solicitudes repetitivas que actualmente demandan una parte considerable
del tiempo del personal de la UGEL. Esta investigacion adopt6é un enfoque cuantitativo y un
disefio preexperimental con el objetivo de evaluar el impacto de la herramienta, especificamente

en la reduccion de tiempos y en la usabilidad percibida por los usuarios.



Para garantizar la viabilidad técnica y el rigor cientifico, la tesis se estructura de forma
progresiva: comienza diagnosticando la problematica y avanza hacia el marco tedrico que
fundamenta la eleccién de los modelos de machine learning. Finalmente, se detalla la
arquitectura del sistema, el proceso de entrenamiento del modelo con datos propios de la
institucion y, por ultimo, la validacion estadistica de los resultados, los cuales confirman que la
inteligencia artificial aplicada es un pilar fundamental para la modernizacion de la gestion

publica.



CAPITULOI
1. PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION
1.1. Planteamiento del problema

En el contexto actual, se ha evidenciado la necesidad de incorporar tecnologias como
los chatbots, capaces de brindar respuestas de forma rapida y con mayor eficiencia a las
solicitudes de los interesados (Moya, 2022). Esta necesidad se evidencia en instituciones
publicas donde la demanda de informacion es constante. Sin embargo, como advierte Urrutia
(2023), la implementacion de chatbots no debe ser un fin en si mismo, sino que debe estar
precedida por un analisis que identifique las necesidades especificas de los usuarios. Por ello,
resulta necesario identificar las expectativas de los usuarios y los puntos criticos del proceso
administrativo. Solo a partir de este diagnostico es posible definir qué funciones debe tener el
asistente para que no sea un simple adorno digital, sino una solucién que resuelva necesidades

concretas.

A nivel internacional, el panorama es contrastante. Mientras paises como Singapur,
Corea del Sur o Australia han integrado chatbots en sus sistemas publicos, otras naciones ain
no han mostrado interés en su desarrollo. Sin embargo, segin Moya (2022), basado en el
Reporte Anual de Chatmize, 75 paises no muestran interés real en el desarrollo de chatbots, a

pesar de contar con la capacidad de integrarse a sus diversos canales de comunicacion.

Muchas instituciones pierden la oportunidad de un medio de comunicacién directa con
el usuario, ya que los chatbots se despliegan en plataformas que los usuarios usan de manera
cotidiana y constante. Esto ayudaria a reducir las brechas de atencion existentes. Al no usar
esas tecnologias, se limita la capacidad de ofrecer atencion oportuna y personalizada para las
necesidades de los usuarios. Los chatbots usan informacion historica para ofrecer una

experiencia personalizada.



Las entidades publicas como la UGEL se han visto obligadas a enfrentar retos
orientados a la mejora de la calidad del servicio debido a las exigencias de los usuarios respecto
a la calidad y rapidez del servicio. Esto exige que los responsables asuman un compromiso
sostenido que les permita responder de manera constante a las demandas propias de un entorno

digital.

Para fortalecer la satisfaccion del usuario en entornos como la UGEL, el servicio debe
orientarse hacia la confiabilidad, de modo que se mantenga la disposicion del usuario para
volver a la institucion cuando lo necesite (Meléndez, 2022). En el sector publico, la calidad del
servicio cobrd mayor relevancia en los tltimos afios debido a la existencia de diversos reclamos

respecto a la atencion ofrecida.

La Unidad de Gestion Educativa Local (UGEL) enfrenta la necesidad de replantear la
gestion de sus tramites, en especial en la atencion a los usuarios. Como parte del sistema
educativo, esta entidad atiende a estudiantes, docentes y padres de familia. En la préctica, los

procedimientos administrativos presentan demoras y una limitada capacidad de adaptacion.

Esta situacion genera malestar entre los usuarios y afecta negativamente a la institucion.
En este escenario, se observa la falta de herramientas tecnologicas orientadas a optimizar los
procesos administrativos y mejorar la atencion al publico, lo que dificulta la realizacion de los

tramites (Peralta et al., 2023).

En la UGEL, la principal dificultad es la forma en que se gestiona la comunicaciéon con
los usuarios. Los procedimientos resultan burocraticos, los tiempos de espera se prolongan y
gran parte del esfuerzo del personal administrativo se concentra en tareas que pueden ser

automatizadas, debido al uso de procesos manuales y tradicionales de atencion.



Para mejorar esta situacion, se plantean alternativas para optimizar la atencion a los
usuarios y mejorar la gestion de los tramites. Por eso, la propuesta no es un chatbot basico con
respuestas predefinidas, sino uno basado en machine learning, que emplea técnicas de

procesamiento de lenguaje natural para orientar al usuario durante el desarrollo de su tramite.

El sistema propuesto se caracteriza por su naturaleza de cambio, ya que su desempefio
mejora con las interacciones de los usuarios, incrementando progresivamente la precision de
sus respuestas y para su implementacion es necesario analizar a fondo a la institucioén y sus

capacidades operativas.

El éxito de este tipo de tecnologias no depende del algoritmo implementado, sino de su
adecuada integracion con la infraestructura administrativa de la UGEL. Esto implica la revision
y actualizacion de la informacion para asegurar que las respuestas se ajusten a la normativa

vigente y a los procedimientos institucionales.

Bajo ese enfoque, el objetivo no es incorporar tecnologia por simple innovacion. Se
busca consolidar un sistema capaz de procesar datos en tiempo real, optimizar la eficiencia y
ofrecer un canal de atencion que facilite los tramites, superando las limitaciones de tramites
tradicionales. Lo expuesto justifica la necesidad de evaluar coémo esta tecnologia impacta

directamente en la calidad de atencion y en la modernizacion de la gestion dentro de la UGEL.

1.2. Objetivos de la Investigacion
1.2.1. Objetivo General

Optimizar el proceso de gestion de tramites en una UGEL utilizando un chatbot basado en

machine learning.



1.2.2. Objetivos Especificos

a. Diagnosticar el proceso actual de gestion de tramites en la UGEL, identificando

las principales dificultades y tiempos de atencion.

b. Disenar un modelo de chatbot basado en machine learning que permita asistir a

los usuarios en la gestion de tramites administrativos.

c. Implementar un chatbot en la plataforma de la UGEL con el fin de automatizar

las solicitudes y consultas de los usuarios.

d. Evaluar el impacto del chatbot comparando los tiempos de respuesta y

resolucion de trdmites antes y después de su implementacion.

1.3. Preguntas de Investigacion

1.3.1. Pregunta General

(De qué manera la implementacion de un chatbot basado en machine learning puede

optimizar el proceso de gestion de tramites en una Unidad de Gestion Educativa Local

(UGEL)?

1.3.2. Preguntas Especificas

a.

(Cuadles son las principales dificultades y limitaciones presentes en el proceso actual
de gestion de trdmites en la UGEL?

(Qué caracteristicas técnicas y funcionales debe tener un chatbot basado en machine
learning para asistir eficazmente a los usuarios en la gestion de tramites
administrativos?

(Coémo puede implementarse un chatbot en la plataforma digital de la UGEL para

automatizar solicitudes y consultas de los usuarios?



d. (En qué medida la implementacion del chatbot mejora los tiempos de respuesta y
la eficiencia del proceso de gestion de tramites en comparacion con el sistema

actual?

1.4. Hipdtesis

Dado que la gestion de trdmites administrativos en la UGEL se caracteriza por
procedimientos burocraticos, tiempos de espera prolongados y una alta carga de tareas
manuales, es posible que la implementacion de un chatbot basado en machine learning optimice
significativamente el proceso de gestion de tramites administrativos en una UGEL, mejorando

la eficiencia del proceso y la satisfaccion del usuario.

1.5. Variables de investigacion

La variable independiente es la implementacion de chatbot basado en machine learning,
dentro de ella se tienen las dimensiones accesibilidad, interaccion, tiempo de respuesta,

fiabilidad, usabilidad y soporte.

La variable dependiente es la optimizacion del proceso de gestion de tramites
administrativos, que comprende las dimensiones: eficiencia, satisfaccion y pertinencia.
1.6. Lineay Sub-linea de Investigacion
e Linea: Inteligencia Artificial
e Sub-linea: Aprendizaje Automatico
1.7. Palabras Clave

Optimizacion, gestion de tramites, chatbot, machine learning, inteligencia artificial,

UGEL.



1.8. Solucion Propuesta
1.8.1. Justificacion e Importancia

La necesidad de desarrollar un chatbot basado en inteligencia artificial y machine
learning para la UGEL surge de las limitaciones de los canales de atencion tradicionales. La
UGEL enfrenta una carga constante de solicitudes debido a la diversidad y volumen de
consultas realizadas por los usuarios, que van desde dudas generales hasta requisitos
especificos para tramites de los docentes, también el estado actual de expedientes, factores que

incrementan la carga operativa de las areas de atencion al cliente.

A ello, se suma la atencion a los directores que solicitan orientacion acerca de tramites
de sus instituciones educativas. La falta de una herramienta que permita centralizar y
automatizar este proceso genera una atencion dividida y poco eficiente. Esta situacion afecta

la calidad del servicio brindado y en la percepcion institucional de la UGEL.

La relevancia del proyecto radica en la implementacion de un canal de atencion que
reduzca la dependencia de atencion presencial. Actualmente, la mayoria de las consultas se
realizan en las diversas oficinas de la UGEL, generando retrasos y tiempos de espera
prolongados. Asimismo, existen dificultades para mantener informacion actualizada y

uniforme.

Frente a ello, se propone la implementacion de un chatbot orientado a mejorar la
comunicacion con los usuarios a través del uso de técnicas de inteligencia artificial. El sistema
permite proporcionar respuestas acordes al tipo de consulta y atender de manera automatizada

las solicitudes repetitivas que suelen concentrarse en los canales presenciales de la UGEL.

Gracias al apoyo de la tecnologia, algunas funciones repetitivas se delegan y ello

permite reducir la carga operativa del personal administrativo. Como resultado, el personal



puede destinar mayor tiempo a actividades que requieren analisis y apoyo directo a los procesos

de gestion de la UGEL.

Este proyecto busca facilitar el acceso a la informacion en la UGEL, teniendo en cuenta
que una parte de los usuarios desarrolla sus labores académicas en zonas rurales, donde el
traslado a la sede administrativa se dificulta por las condiciones geograficas. Ante esta
situacion, el uso de canales de mensajeria se presenta como una alternativa para brindar

orientacion de forma mas cercana, incluso en escenarios con conectividad limitada.

El proyecto busca mejorar la forma en que la UGEL se comunica con su comunidad y
fortalecer los procesos de atencion, hacerlos mas claros y accesibles para los usuarios, logrando

la modernizacion del servicio y una atencion ordenada y confiable.

1.8.2. Descripcion de la Solucion

La propuesta considera la implementacion de un chatbot basado en machine learning
con el objetivo de mejorar la gestion de los tramites en la UGEL. Este chatbot permite realizar
consultas sobre procedimientos administrativos conforme a la normativa institucional y
mediante el uso de lenguaje natural, lo que facilita la interaccion con los usuarios y el

seguimiento de los expedientes.

La disponibilidad permanente de “TramiBOT” permite mejorar las operaciones dentro
de la UGEL al disminuir los tiempos de espera y facilitar el acceso a la informacion fuera del
horario de atencion presencial, contribuyendo con respuestas mas oportunas y garantizando la

continuidad del servicio de atencion al usuario.

El proyecto considera el andlisis de las interacciones registradas para identificar
patrones de uso. Esta informacion contribuye tanto a la retroalimentacion de la base de

conocimientos como a la mejora de las respuestas brindadas por el sistema.



La propuesta representa un aporte al proceso de modernizacion institucional de la
UGEL, al incorporar una herramienta para mejorar la atencion al usuario. Su aplicacion busca

optimizar la experiencia de la comunidad educativa mediante el uso de tecnologia.

A partir de estos elementos, se delimita el alcance de la solucidn propuesta,
evidenciando que la implementacion de chatbots con capacidades de aprendizaje contribuye a

mejorar la eficiencia operativa de los procesos de atencion.

Una vez expuestos los fundamentos del estudio, en el siguiente capitulo se desarrollan
las bases teoricas y el estado del arte que sustentan las metodologias y tecnologias empleadas

en la investigacion.
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CAPITULO 11
2. FUNDAMENTOS TEORICOS

Este capitulo presenta los fundamentos teoricos que respaldan la investigacion titulada
“Optimizacion del proceso de gestion de tramites en una UGEL utilizando un chatbot basado
en machine learning”. En este apartado se desarrollan conceptos vinculados al uso de la
inteligencia artificial y los chatbots como apoyo a los procesos de atencion en las instituciones

publicas.

Asimismo, se consideran antecedentes nacionales e internacionales relacionados con la
aplicacion de chatbots en distintos contextos organizacionales, junto con los principales
conceptos asociados a la gestion administrativa, el procesamiento del lenguaje natural y la
experiencia del usuario. Finalmente, se consideran aspectos éticos y de privacidad, con el fin

de promover un uso responsable de la tecnologia en beneficio de la comunidad educativa.

2.1. Estado del Arte
2.1.1. Antecedentes Internacionales

A nivel mundial, la modernizacion de los servicios publicos mediante la tecnologia se
ha vuelto una prioridad para los gobiernos que buscan digitalizarse (Criado, 2024). En este
escenario, los asistentes virtuales pasaron de ser soluciones basicas de automatizacion a
herramientas estratégicas que contribuyen a mejorar la atencion al usuario y optimizar los

procesos administrativos.

Paises con alto nivel de desarrollo tecnologico, como Singapur, Corea del Sur, Australia
e India, han integrado exitosamente chatbots en sus servicios publicos (Filgueiras, 2023). Estas

implementaciones no solo han incrementado la eficiencia operativa, sino que operan como
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referentes criticos que validan la viabilidad y el impacto de la IA en la gestion publica actual

(Moya, 2022).

En esta linea Arias et al. (2024) realizaron una revision bibliografica en la base de datos
Scopus, especificamente sobre el uso de chatbots en educacion, analizando 507 documentos
hasta el 2023. Sus hallazgos mostraron una tasa de crecimiento anual del 21.23%, lo que
demuestra que existe un creciente interés académico en esta tecnologia. Los autores
identificaron que los temas mas recurrentes son el procesamiento de lenguaje natural,
aprendizaje automatico y los modelos de lenguaje de gran escala. También sefialaron como
lineas de investigacion emergentes el aprendizaje colaborativo, agentes conversacionales y el
procesamiento de lenguaje natural, todas estas areas coinciden con los fundamentos de la

presente tesis.

Por otra parte, Filgueiras (2023) analiz6 los diversos desafios de gobernanza de la
inteligencia artificial en América Latina, identificando que los gobiernos crean perspectivas
para el desarrollo tecnoldgico. El autor también identifica que los paises latinos enfrentan el
riesgo de dependencia tecnoldgica, con problemas como acceso de datos, infraestructura para
desarrollo de la TA. El estudio analiza las estrategias nacionales de IA de paises como
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, México, Peru y Uruguay, encontrando que todas ellas se
enfocan en el desarrollo técnico y ético de la [A, pero son ambiguas en cuanto a los mecanismos

regulatorios que permitan un control soberano de la tecnologia.

Asi mismo, Criado (2024) realiz6 un estudio comparativo sobre la inteligencia artificial
en el sector publico en Latinoamérica y se baso en el andlisis de la Carta Iberoamericana de
Inteligencia Artificial en la Administracion Publica (CITAAP) y un cuestionario aplicado a los
responsables de modernizacion administrativa de 15 paises de la region. Ese estudio revela que

existe una alta apertura a incorporar el uso de la inteligencia artificial (media 6.27 sobre 7), ya
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que se asocia con conceptos como algoritmos y big data, mientras que aspectos como
gobernanza y politicas publicas son menos consideradas. Los principales obstaculos
identificados para la implementacion de inteligencia artificial son la normativa (73.3%), la
brecha digital (66.7%) y el presupuesto (60%); por el contrario, los principales facilitadores
son la infraestructura tecnologica (73.3%) y la disponibilidad tecnolédgica (60%). Respecto a

los beneficios esperados, resaltan la digitalizacion, productividad y la eficiencia.

En el ambito de aplicaciones practicas, Garibay (2020) realizd un estudio sobre el
disefio e implementacion de un asistente virtual para ofrecer atencion a los clientes del Club
Premier, el programa de recompensas de Aeroméxico. El proyecto se desarrollo con tecnologia
Aivo y sé implement6d en canales conversacionales de WhatsApp, Chat Web y Facebook
Messenger, siguiendo un plan de seis etapas. Los resultados evidenciaron que el canal mas
utilizado fue WhatsApp. El feedback alcanzé un promedio de 4.67 estrellas, un indice de
satisfaccion del cliente del 93.3% y una efectividad del 50%. En consecuencia, el chatbot ayudo
a reducir tiempos de atencion de los agentes humanos de 30 a 15 minutos y automatizar el

proceso de registros de nuevos socios.

Desde una perspectiva mas amplia, Casazola et al. (2021) realizaron una revision acerca
de la usabilidad percibida de los chatbots especificamente en la atencidn al cliente, analizaron
38 articulos publicados entre los afios 2015 y 2020 en la base de datos EBSCO y Google
Académico. El analisis concluye que el uso de chatbots en organizaciones trae consigo mejorar
para la atencion al cliente, evidenciado en indicadores como la satisfaccion, usabilidad,
fiabilidad, efectividad y confiabilidad. También identificaron que a partir del afio 2016 se
produjo un punto de inflexion en el desarrollo de chatbots, impulsados por avances de
inteligencia artificial, disponibilidad de big data, mayor conectividad de dispositivos y avances

en el procesamiento natural.
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En la misma perspectiva, Ramires et al. (2023) realizaron una revision de la literatura
sobre chatbots basado en inteligencia artificial en la administracién publica, utilizando la
metodologia PRISMA y analizando 30 articulos publicados entre 2015 y 2022. Lograron
identificar que los chatbots implementados en el sector publico tienen areas de oportunidad o
mejora, ya que la gran parte se basa en interacciones por menus, limitando la conversacion
natural con los ciudadanos. Los autores clasifican a los asistentes virtuales segin el grado de
interaccion, pudiendo ser dirigidos o conversacionales, también por el grado expresivo,
pudiendo ser texto, multimedia y voz, finalmente el grado de afectividad, como no emocionales

0 emocionales.

Finalmente, en el contexto latinoamericano, Brandan et al. (2023) desarrollaron un
sistema inteligente conversacional para la Oficina de Empleo en Caleta Olivia, Argentina con
el proposito de automatizar la asistencia publica. Los resultados mostraron una mejora
significativa en la identificacion de intenciones, que mejord de 52% al 84% de aciertos,
acercandose al nivel de entendimiento de Boti (95%), el chatbot del gobierno de Buenos Aires.
El estudio implementd mejoras como markers para controlar la conversacion, grafos aciclicos
para optimizar la ejecucion, reconocimiento de entidades, mensajes de bienvenida y fallback

para mensajes no comprendidos.

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Esta brecha tecnoldgica se manifiesta con claridad en el panorama latinoamericano,
donde la integracién de interfaces conversacionales progresa de manera asincrénica, con
desafios particulares en el escenario peruano. Si bien el despliegue de chatbots en el sector
publico nacional registra hitos en carteras ministeriales y municipalidades metropolitanas de
Lima, estos avances responden a una concentracion de presupuesto y recursos técnicos que no

refleja la realidad del resto del pais. No obstante, este enfoque resulta poco viable para
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municipalidades provinciales y distritales, asi como para otras instituciones publicas con
recursos mas restringidos. La limitacidon no es solo financiera, sino estructural: la carencia de
infraestructura digital robusta y de capital humano especializado impide el desarrollo de

sistemas inteligentes que puedan sostenerse en el tiempo (Huaméan y Medina, 2022).

Esta problematica se agudiza con nitidez en el sector educativo, donde las instancias
descentralizadas, especificamente las Unidades de Gestion Educativa Local (UGEL), replican
estas deficiencias en sus canales de orientacion y atencion ciudadana. En esa misma linea,
Meléndez (2022) encontr6 que la calidad de servicio en la Unidad de Gestion Educativa Local
07 de San Borja se ubicod en un nivel medio (46%), e influye de manera significativa en la
atencion que recibe el usuario, evidenciando que las deficiencias en dimensiones como
fiabilidad, capacidad de respuesta y empatia del servicio administrativo repercuten

concretamente en la experiencia del usuario dentro de las UGEL.

Por su parte, Huancapaza (2025) realizd6 un andlisis del ecosistema de inteligencia
artificial en el Estado Peruano, encontrando 22 aplicaciones implementadas en 17 entidades
publicas. El estudio se baso en el Catalogo de Aplicaciones con Inteligencia Artificial en el
Estado Peruano, revela que Pert es el tnico pais de América Latina con leyes especificas de
IA promulgadas (Ley 31814 y Ley 32082), pero las aplicaciones carecen de documentacion
técnica sobre la transparencia de sus algoritmos, auditoria de sesgos y evaluacion de impacto.
El autor identifico también que el 34% de las aplicaciones se enfocan en automatizaciones
internas y el 23% impacta en servicios directos al ciudadano. Entre esas aplicaciones resaltan
Curia (Poder Judicial), ElecclA (Jurado Nacional de Elecciones) y Gobi (Presidencia del

Consejo de ministros).

En el ambito de las implementaciones en el sector privado, Estrada (2018) implemento

un chatbot basado en inteligencia artificial para la gestion de requerimientos e incidentes en el
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area de mesa de ayuda en una empresa de seguros peruana. El estudio utiliz6 IBM Watson
Conversation como plataforma de desarrollo y busco optimizar los tiempos de atencion y
mejorar la calidad del servicio. La investigacion emple6 un disefio no experimental —
transversal, con una muestra de 36 usuarios a quienes se aplicaron encuestas de satisfaccion
antes y después de la implementacion. Los resultados mostraron una mejora significativa en la
percepcion del servicio. Después de la implementacion, el 62% de los usuarios indicaron que
el personal resuelve su solicitud en la primera llamada frente al 21% antes de la implementacion
y el 41% se declardé muy satisfecho frente al 22% anterior. Ademas, el 94% recomend6 usar el

chatbot.

De manera similar, Angulo y Fernandez (2023) desarrollaron e implementaron un
chatbot para mejorar el proceso de atencion al cliente en la empresa privada Neirsa AG S.A.C.,
ubicada en Trujillo. El estudio utilizé un enfoque cuantitativo y disefio preexperimental con
pretest y postest y trabajé con una muestra de 169 clientes. El chatbot fue desarrollado
utilizando Dialogflow, integrado a WhatsApp y la pagina web de la empresa, siguiendo una
metodologia 4gil SCRUM. Los resultados mostraron mejoras significativas en el proceso de
atencion al cliente, pasando de 2.1025 puntos (42.05%) en el pretest a 3.8275 puntos (76.55%)
en el postest. También se evidencié una reduccion del tiempo de consulta de 184.24 segundos

promedio a 72.53 segundos promedio, representando una reduccion del 60.63%.

En el sector publico, Moya (2022) desarrollé e implementd el chatbot “Kloe” para
optimizar el servicio de atencion tributaria en la Municipalidad Provincial de Jauja, utilizando
inteligencia artificial, machine learning y procesamiento de lenguaje natural. El estudio tuvo
un disefio preexperimental con pretest y postest y una muestra de 207 contribuyentes, utilizo
SCRUM como metodologia 4gil y tecnologias como Python, servidores en AWS y conexion a

WhatsApp mediante la plataforma Ultramsg. El chatbot implementé un clasificador de
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intenciones basado en regresion logistica, con diversas etapas como tokenizacion,
procesamiento de texto, clasificacion de entidades, clasificacion de intenciones y generacion
de respuestas. Los resultados evidenciaron una reduccion de tiempos de atencion de 18.52
minutos a 11.55 minutos, teniendo una mejora del 37.6%. La disponibilidad del servicio mejord
de 49.41% a 97.60% con un incremento de 48.19 puntos porcentuales y respecto a la
satisfaccion de los usuarios, el 50% califico el chatbot como muy satisfactorio y el 42.5%
califico la rapidez de respuesta como excelente y finalmente el 52.5% indicé que el chatbot

beneficia al servicio de atencion.

En el contexto educativo, Panduro et al. (2023) desarrollaron e implementaron un
sistema para la gestion de trdmites documentarios en una entidad educativa local peruano, con
el proposito de mejorar los servicios, la trazabilidad de documentos y la satisfaccion de los
usuarios. El estudio de enfoque cuantitativo utilizo la metodologia agil SCRUM. La evaluacion
se realizd con una muestra de 50 usuarios como administradores, docentes y estudiantes. Los
resultados mostraron una mejora significativa en los tiempos de atencion, con una reduccion
del tiempo promedio de gestion de documentos de 7.50 minutos a 4.03 minutos, asi como la
trazabilidad que pas6 de 7.22 minutos a 3.96 minutos. Asi mismo, la satisfaccion de los usuarios
mejord con una disminucion de tiempo asociado a la percepcion de satisfaccion de 7.71

minutos a 4.08 minutos.

Finalmente, Huamén y Medina (2022) realizaron un analisis bibliografico de la
literatura técnica y cientifica sobre la transformacion digital en la administracion publica
peruana, analizando fuentes de Scopus, Scielo, Proquest y Redalyc. El estudio identifica que
la transformacion digital en Peru se acelerd el ano 2020 debido a la pandemia, con la creacion
del sistema peruano de transformacion digital y la promulgacion de normas como el Decreto

Legislativo 1412 (Gobierno Digital), el Decreto de Urgencia 006-2020 (Transformacion
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Digital) y el Decreto de Urgencia 007 — 2020 (Confianza Digital). El estudio advierte que
existen grandes brechas digitales significativas como que solamente el 28.7% de peruanos
puede enviar correos con documentos adjuntos, solo el 21.11% puede transferir archivos entre
dispositivos y solo el 15.47% puede instalar nuevos dispositivos. Por ello, los autores
concluyen que la ciudadania digital en el Pert esta en proceso de construccion y que el principal
desafio es la reduccion de brechas en puntos como infraestructuras de comunicaciones y

habilidades digitales.

2.1.3. Antecedentes Locales

En el ambito local, concretamente en la provincia de Azdngaro, departamento de Puno,
no se han identificado investigaciones previas que aborden la implementacion de chatbots
basados en machine learning para la optimizacion de tramites administrativos en la Unidad de
Gestion Educativa Local. Esta ausencia de estudios evidencia una brecha de conocimiento que
la presente investigacion pretende cubrir, ofreciendo una solucion tecnoldgica adaptada a las
necesidades concretas de esta institucion, que enfrenta desafios similares diagnosticados por
Meléndez (2022) en la UGEL 07 de San Borja — Lima, pero en un contexto con recursos mas

limitados y una poblacion con caracteristicas particulares.

2.1.4. Sintesis y analisis de brechas

Con base en toda la literatura revisada, se puede concluir que existen estudios que
evidencian el beneficio de los chatbots en los sectores publicos y privados, atin son escasas las
investigaciones que aplican modelos de machine learning hibridos en el contexto de las
Unidades de Gestion Educativa Local en el Perti. Melendez (2022) diagnostico la problematica
de la calidad de servicio en una UGEL, pero no implement6 una solucidn tecnologica, se limito

a un analisis descriptivo y correlacional.
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Asi mismo, Moya (2022) implementd un chatbot en una municipalidad peruana
utilizando regresion logistica, logrando mejoras significativas en tiempo y disponibilidad, pero
sin emplear un modelo hibrido. Por otra parte, Huancapaza (2025) indica que Peru es el tnico
pais de América Latina con leyes especificas de Inteligencia Artificial y que las aplicaciones
existentes carecen de documentacion técnica sobre transparencia algoritmica, del mismo modo,
Criado (2024) confirma que el sector publico de Latinoamérica se encuentra en una etapa

emergente de adopcion de IA, con diversos desafios anteriormente mencionados.

La presente investigacion llena la brecha identificada al implementar y evaluar un
chatbot basado en un modelo hibrido de machine learning (Random Forest, Regresion
Logistica y K-Vecinos mas Cercanos) con procesamiento de lenguaje natural (NLP),
embeddings semdnticos (MPNet) y reduccion de dimensionalidad (PCA) en una UGEL
peruana, generando evidencia empirica sobre su impacto en la optimizacion de tramites
administrativos y ofreciendo un modelo replicable para instituciones publicas similares en el

contexto de la modernizacion del Estado Peruano.

2.2. Bases Teoricas
2.2.1. Eficiencia en el proceso de gestion de tramites

La prestacion de servicios de calidad en las entidades publicas depende de una gestion
administrativa eficiente. En el caso de la UGEL, persisten problemas en la gestiéon de
expedientes asociados a la dependencia de procesos manuales y a esquemas burocraticos poco
estandarizados, lo que genera retrasos en la atencion, inconsistencias documentales y una
mayor carga laboral para el personal administrativo. Consecuentemente, este escenario reduce
la confianza del usuario y degrada la percepcion del servicio publico (Secretaria de Gestion

Publica, 2021).
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Los métodos convencionales dependen de la verificacion fisica que obstaculiza la
trazabilidad y el seguimiento en tiempo real de los procesos. Ante esta problematica, la

automatizacion surge como una estrategia para impulsar la gestion administrativa.

2.2.2. Chatbots

Los chatbots son aplicaciones informaticas disefiadas para interactuar con las personas
mediante lenguaje natural, pudiendo ser por texto o voz. Su finalidad es facilitar la atenciéon y
agilizar servicios y tramites administrativos. Para ello, se apoyan sobre modelos algoritmicos

para interpretar el mensaje, obtener la intencion y dar respuestas a cada consulta (IBM, 2023).

Ultimamente, los asistentes virtuales han mejorado la atencion en instituciones publicas
y privadas, al brindar respuestas rapidas y disponibles a cualquier hora. Su integracion en
paginas web o aplicaciones de mensajeria ayuda a mejorar la comunicacion, haciendo que los

usuarios se sientan mas conformes con la atencién que reciben.

En la practica, el sistema gestiona tareas operativas, como la entrega y seguimiento de
expedientes, mientras ofrece respuestas a las consultas frecuentes. Para la UGEL no es solo
una mejora tecnoldgica, sino una forma de acercarse a quienes viven en zonas rurales o

alejadas, logrando que la distancia ya no sea una barrera para recibir atencion.

2.2.3. Inteligencia Artificial y Machine Learning

La inteligencia artificial es el esfuerzo de disefar sistemas capaces de realizar tareas
que historicamente han sido consideradas exclusivamente humanas. Mas alla de procesar datos,
el objetivo es que las maquinas logren razonar, comprender su contexto y aprender de sus
propios errores para tomar decisiones con autonomia. Principalmente, se trata de que la
tecnologia analice informacion extensa, identifique patrones que de otro modo resultarian

invisibles y actiie de forma inteligente basandose en esa evidencia (Russell & Norvig, 2023).
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El machine learning es fundamental porque libera a los sistemas de depender de una
programacion rigida para cada escenario, permitiéndoles aprender directamente de la
experiencia. El modelo utiliza datos historicos para reconocer patrones y mejorar su precision
conforme recibe nuevos datos, permitiendo adaptarse a cambios del entorno de forma

inteligente (Alpaydin, 2020).

2.2.4. Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

El procesamiento de lenguaje natural es una técnica que ayuda a las computadoras a
entender, interpretar y responder al lenguaje humano. El objetivo es eliminar las barreras de
comunicacion, permitiendo que se entiendan usando el lenguaje mediante voz o audio. Ante el
enorme flujo de consultas que manejan las instituciones, el NLP se ha vuelto una herramienta
indispensable que interpreta la intencion real del usuario, identifica el nicleo de su consulta y

es capaz de detectar matices en el tono del texto (Beltran y Rodriguez, 2021).

El funcionamiento del NLP empieza con tareas de limpieza, estructuracion,
modelamiento del texto ingresado por los usuarios. La primera etapa es la tokenizacion que
consiste en fragmentar el mensaje en unidades minimas llamadas tokens, seguido a ello se
realiza la lematizacion, que consiste en transformar las palabras a su forma base, luego la
eliminacion de stopwords, que son palabras cuyo valor semdantico no contribuye
significativamente al andlisis de la intencion y finalmente la vectorizacién para representar

numéricamente toda esa informacion.

2.2.5. Algoritmos aplicados de Aprendizaje Supervisado

El correcto funcionamiento de un chatbot basado en aprendizaje supervisado depende
de la capacidad del modelo para identificar patrones en los datos de entrenamiento, clasificar

intenciones y generar respuestas consistentes ante nuevas consultas.
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En este proceso, el algoritmo Random Forest es una de las herramientas mas confiables.
Lo que hace es combinar el trabajo de muchos "arboles de decision" para clasificar los datos y

brindar predicciones con un margen de error muy bajo (Breiman, 2001).

Por otra parte, se encuentra el algoritmo K-Vecinos mas Cercanos, que trabaja
comparando: cuando recibe un dato nuevo, busca los ejemplos mas parecidos o "cercanos" en
la memoria de entrenamiento para decidir a qué categoria pertenece. A diferencia de los
modelos anteriores, K-Vecinos mas Cercanos no establece reglas durante el entrenamiento; en
su lugar, determina la clasificacion en el momento de la inferencia, comparando el dato nuevo

con los ejemplos previamente almacenados (Kavlakoglu, 2021).

Complementariamente, la Regresion Logistica funciona como una herramienta para
clasificar datos en dos opciones (si 0 no). Lo que hace este algoritmo es calcular qué tan
probable es que algo pertenezca a una categoria especifica. Para que sea facil de entender, el
sistema ajusta los resultados en un rango de 0 a 1, asi, el valor final indica qué tan segura es la

decision antes de tomarla (Hilbe, 2015).

2.2.6. Experiencia del usuario (UX)

La experiencia del usuario (UX) es todo lo que una persona siente y piensa cuando usa
una herramienta digital. No se trata solo de que el sistema funcione, sino de qué tan facil es de
usar y si realmente ayuda a resolver sus problemas. Especialmente, una buena experiencia
ocurre cuando el usuario encuentra informacion clara y siente que la plataforma responde

rapido a lo que busca (Borsci et al., 2022).

Por eso, mejorar este aspecto es clave para que el usuario se sienta comodo y confie en

los tramites por internet. En el caso de las instituciones publicas, implementar un asistente
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virtual hace que la comunicacion sea mucho mas agil, asi la entidad reduce la complejidad de

los tramites y empieza a responder de forma directa a las necesidades de los ciudadanos.

Bajo esta premisa, la accesibilidad se convierte en el eje central del disefio, garantizando
que la interaccion sea intuitiva para un espectro poblacional heterogéneo. El sistema debe
responder a las necesidades de una audiencia diversa, que incluye desde personal directivo y
docente hasta padres de familia y alumnos, asegurando que las barreras técnicas no limiten el
acceso a los servicios administrativos de la UGEL. Esto hace que el chatbot sea comprensible

y amigable, y facilita su integracion en plataformas accesibles como WhatsApp y Telegram.

2.2.7. Kticay privacidad en Sistemas Inteligentes

La implementacion de inteligencia artificial conlleva desafios criticos en privacidad,
proteccion de datos y transparencia algoritmica. Dado que los chatbots procesan informacion
sensible derivada de la interaccion directa, la gestion responsable de estos activos es
imperativa. Por ello, las instituciones publicas deben optar por protocolos que aseguren la
integridad y confidencialidad de toda la informacion, especialmente en servicios orientados al

ciudadano (Jorgensen et al., 2025).

El disefio e implementacion de chatbots debe considerar principios de responsabilidad
y transparencia. En este sentido, la integridad del sistema se relaciona con la generacion de
respuestas automaticas verificables y con el manejo de los datos personales conforme a la

normativa vigente (Guafia & Chipuxi, 2023).

La Ley de Proteccion de Datos Personales indica que “tiene el objeto de garantizar el
derecho fundamental a la proteccion de los datos personales, previsto en el articulo 2 numeral

6 de la Constitucion Politica del Pertt” (Ley 29733, 2011, p. 2). En el contexto de la UGEL, su
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cumplimiento resulta necesario, dado que el disefio del chatbot implica el tratamiento de

informacion personal y debe cumplir los criterios de seguridad y confidencialidad.

Estas teorias sirven como base para la implementacion del chatbot en la UGEL, al
sustentar la automatizacion de procesos, el uso del lenguaje natural y la consideracion de
aspectos éticos en el desarrollo tecnoldgico. Los fundamentos analizados permiten disefiar un
sistema ajustado a las necesidades de la gestion publica, que funcione de manera adecuada y

cumpla la normativa sobre el uso de datos y la eficiencia administrativa.
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CAPITULO III
3. MARCO METODOLOGICO

En este capitulo se desarrolla el marco metodoldgico de la investigacion titulada
“Optimizacion del proceso de gestion de tramites en una UGEL utilizando un chatbot basado
en machine learning”, se describen los métodos, herramientas y procedimientos técnicos

aplicados para el desarrollo del estudio.

Asimismo, se define el tipo y disefio de investigacion, la poblacién, la muestra y los
instrumentos empleados para la recoleccion de datos. Finalmente, se presentan las fases de
desarrollo e implementacion del sistema TramiBOT y los criterios de analisis utilizados para

evaluar la optimizacion de la gestion administrativa.

De esta manera, la metodologia establece las bases operativas que permiten analizar la
viabilidad de integrar tecnologias inteligentes en la UGEL, vinculando los fundamentos

tedricos con la aplicacion practica del proyecto.

3.1. Alcances y Limitaciones

Se desarrolla la investigacion considerando las limitaciones de la institucion, para usar
tecnologias y metodologias adecuadas. Por ello, se detallan los alcances que determinan el
contexto, objetivos y componentes abordados en el desarrollo del chatbot “TramiBOT”, asi
como las limitaciones que podrian incidir en su implementacion y evaluacion dentro de la

UGEL.

3.1.1. Alcances

El alcance define los limites y la profundidad del estudio, estableciendo las fronteras
geograficas, temporales, tematicas y poblacionales que delimitan su ejecucion. En el marco del

proyecto “Optimizacion del proceso de gestion de trdmites en una UGEL utilizando un chatbot
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basado en machine learning”, estos parametros delimitan el desarrollo y la validacion del

sistema TramiBOT.

3.1.1.1. Ambito Geografico

La investigacion se realiza en la Unidad de Gestion Educativa Local de Azangaro
(UGEL) de la provincia de Azangaro, en el departamento de Puno. Esta entidad es responsable
de la gestion y supervision de las instituciones educativas de su jurisdiccion y desarrolla

actividades administrativas relacionadas con la atencion de tramites y servicios educativos.

3.1.1.2. Ambito Temporal

La investigacion se desarrolld durante el afio 2025. En este periodo se realizaron las
actividades de disefio, desarrollo, implementacién y evaluaciéon del prototipo del chatbot
TramiBOT. El estudio abarca desde el diagnostico inicial hasta la validacion del sistema en un

entorno de pruebas.

3.1.1.3. Ambito Tecnolégico

El proyecto considera la implementacion del chatbot TramiBOT, basado en técnicas de
machine learning y procesamiento de lenguaje natural. El sistema funciona como un canal de
atencion automatizado para la gestion de consultas, tramites y acceso a informacion

documentaria de la UGEL.

3.1.1.4. Poblacion o usuarios involucrados

El sistema estd orientado a la atencion de consultas realizadas por docentes, estudiantes,
padres de familia, apoderados, personal administrativo y publico en general que interactiia con
la UGEL en la gestion de tramites educativos. El chatbot es supervisado por el area de Tramite

Documentario o Mesa de Partes.
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3.1.1.5. Impacto esperado

La investigacion considera la mejora en la atencion al administrado mediante el uso de
canales digitales, con el fin de reducir la carga en los puntos de atencion presencial. Con el
despliegue de “TramiBOT”, se busca institucionalizar la innovacion en los flujos
administrativos de la UGEL, maximizando la capacidad operativa y elevando los indices de

satisfaccion a través de una gestion de recursos mas inteligente y escalable.

3.1.2. Limitaciones

Aunque se fij6 el alcance para hacer la investigacion, existen factores que limitan el
proyecto. Estos limites se encuentran en lo técnico, en las reglas de la organizacion y en como
se hizo el plan. Estas limitaciones no hacen invalido el estudio, pero si definen el contexto

operativo dentro del cual se implement6 y evalud el programa "TramiBOT".

3.1.2.1. Limitaciones Técnicas

La implementacion del chatbot depende de la infraestructura que actualmente posee la
UGEL, especificamente los servidores, conexion a internet y disponibilidad para el
procesamiento de informacion. Por otra parte, el modelo de machine learning fue entrenado
con un conjunto limitado de datos, lo que limita de cierto modo la precision de las respuestas.
La mejora del sistema requerira la incorporacion progresiva de nuevos datos y ajustes en los

modelos de aprendizaje.

3.1.2.2. Limitaciones Metodolégicas

La validacion del chatbot se enfocd en un ntimero reducido de usuarios seleccionados
dentro del ambito de atencion de la UGEL, lo que limita la generalizacion de los resultados a
otras unidades ejecutoras o instituciones similares. Las pruebas de usabilidad y satisfaccion se

realizaron en un entorno controlado, con un grupo de usuarios seleccionado durante un periodo
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determinado. Futuras investigaciones podrian incorporar disefios cuasiexperimentales o

experimentales con muestras mas amplias para fortalecer la validez externa de los resultados.

3.1.2.3. Limitaciones Institucionales

El proyecto se desarroll6 en funcion de los recursos humanos y presupuestales
existentes en la UGEL. La falta de personal especializado en inteligencia artificial o
programacion restringio la posibilidad de realizar pruebas mas amplias o integraciones con
otros sistemas administrativos. Los plazos establecidos por la institucion influyeron en la

duracion de las fases de validacion y retroalimentacion del prototipo.

3.2. Aporte

El estudio plantea la implementacion de un chatbot sustentado en técnicas de machine
learning como una alternativa para mitigar los cuellos de botella presentes en las instituciones
publicas, particularmente en la UGEL, permitiendo una atenciéon continua y una mayor
disponibilidad del servicio informativo. Al implementar esta herramienta, no solo se busca que
el usuario tenga atencion inmediata, sino también dar un paso a la modernizacioén de los

procesos administrativos.

La investigacion aplica un disefio preexperimental que mide el antes y después de su
implementacion para comprobar la eficacia del chatbot como recurso para la modernizacion de

procesos administrativos.

3.3. Tipo y nivel de la Investigacion

La investigacion es de tipo aplicada, pues busca resolver un problema real en la UGEL
mediante la implementacion de un chatbot basado en machine learning. La investigacion se
orienta al desarrollo y puesta en funcionamiento de una solucion tecnoldgica que permita

mejorar los flujos administrativos y la atencion al administrado.
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El estudio se ubica en un nivel explicativo, en la medida en que analiza el efecto de la
implementacion del asistente virtual sobre la eficiencia en la gestion de tramites. El analisis
evalta su incidencia en los tiempos de respuesta, el acceso a la informacion y la percepcion de
satisfaccion de los usuarios, aportando evidencia empirica sobre el desempefio del sistema

institucional (Hernéndez, 2018).

3.4. Poblacion, Muestra y Universo

El universo del estudio estuvo conformado por los usuarios que realizan tramites
administrativos en la UGEL, entre ellos estudiantes, padres de familia, docentes y personal
administrativo. Este grupo representa a quienes hacen uso directo de los servicios que brinda

la institucidon y permiti6 analizar la situacion real de la atencion al usuario.

La delimitacion de este universo respondio a la necesidad de trabajar con los actores
que enfrentan de manera cotidiana los procesos administrativos. La diversidad de usuarios
evidencid que los tramites no siempre se desarrollan de forma uniforme y que existen

diferencias en el acceso a la informacion, especialmente en horarios de alta demanda.

La poblacion estuvo constituida por todos los usuarios que realizan tramites
administrativos en la UGEL durante el periodo de estudio, representando el conjunto total sobre

el cual se pretende generalizar los resultados de la investigacion.

La muestra estuvo conformada por 50 usuarios, seleccionados mediante un muestreo
no probabilistico por conveniencia, debido a las limitaciones de tiempo para la ejecucion de la
prueba piloto y a las coordinaciones realizadas con la UGEL durante el periodo de evaluacion.
La seleccion de esta muestra permitiéo obtener un diagnostico del impacto generado por la

solucion tecnologica sobre los procesos administrativos reales de la institucion.
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3.5. Métodos, Técnicas e Instrumentos empleados

El estudio se apoya en el método descriptivo para conocer la situacion inicial de la
gestion de tramites en la UGEL. Se analizaron aspectos como la accesibilidad al servicio, los

tiempos de atencion y la percepcion que tienen los usuarios sobre el proceso administrativo.

Se emple6 el método inferencial para comparar los resultados obtenidos antes y después
de la implementacion del chatbot mediante pruebas estadisticas que permitieron determinar si
los cambios observados fueron relevantes. De este modo, fue posible analizar cémo la

automatizacion incidié en la mejora de los procesos institucionales.

En relacién con los conceptos de Tirso & Ma (2013) respecto a los instrumentos, se
emplea un cuestionario en escala de Likert para cuantificar las diversas dimensiones de la
investigacion. También se utiliza un registro temporal para contrastar los tiempos de respuesta
con los logs del sistema. Estos datos brindan informacion sobre la precision del motor de NLP,
la disponibilidad del servicio y los patrones de interaccion, insumos fundamentales para el

analisis posterior.

3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

La recoleccion de informacion se realiz6 mediante la aplicacion de encuestas,
empleadas como instrumento principal para obtener datos comparables en las fases de pretest
y postest. Este procedimiento permitié medir las dimensiones definidas en el estudio y analizar

las variaciones registradas tras la implementacion del chatbot basado en machine learning.

De manera complementaria, se recurrié a la observacion estructurada para registrar el
desempefio del sistema durante su funcionamiento. Mediante esta técnica se recogieron datos

vinculados al tiempo de respuesta del chatbot, la cantidad de tramites que fueron atendidos de
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forma automatizada y la continuidad con la que se desarrollaron los procedimientos

administrativos.

La aplicacion conjunta de esta técnica con los instrumentos de medicion permitio
disponer de informacion para contrastar los resultados obtenidos y evaluar el impacto operativo

del sistema en la UGEL a partir de su uso en situaciones reales de atencion.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccion de datos se llevo a cabo mediante un cuestionario estructurado con
escala de Likert de cinco niveles (1 = Totalmente en desacuerdo, 5 = Totalmente de acuerdo),
compuesto por 13 items que evalan las nueve dimensiones de la variable dependiente:
accesibilidad, interaccion, tiempo de respuesta, fiabilidad, usabilidad, soporte, eficiencia,
satisfaccion y pertinencia (ver Anexo D). Este instrumento fue aplicado a los usuarios antes y
después de la implementacion del chatbot. Este instrumento se utilizd para recoger la opinion
de los participantes respecto al proceso de atencion, la eficiencia del tramite, la claridad de la

informacion brindada y el nivel de satisfaccion percibido.

La aplicacion del cuestionario en dos momentos distintos permitié comparar los
resultados obtenidos y observar las variaciones que se produjeron tras el uso del sistema. A
partir de esta comparacion fue posible identificar cambios en la experiencia de los usuarios y

analizar la influencia del chatbot en el proceso de gestion de tramites de la UGEL.

3.5.2.1. Validez del instrumento

La validez de contenido del instrumento se establecido mediante juicio de expertos con
experiencia en ingenieria de sistemas y gestion administrativa, aplicando el coeficiente V de
Aiken para medir el nivel de concordancia respecto a la relevancia y pertinencia de los items.

El instrumento fue evaluado por tres especialistas con experiencia en ingenieria de sistemas y
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gestion administrativa; estos expertos evaluaron los items bajo criterios de claridad, coherencia,

pertinencia y objetividad (ver Anexo G).

El analisis arrojé un valor de V de Aiken de 0.92, lo que indica un nivel de validez muy
alto, ya que supero el umbral aceptable de 0.80 recomendado para investigaciones. Por ello, se
confirma que los items son adecuados para medir las variables. De esta manera, se garantiza la
rigurosidad en la evaluacion del chatbot y su impacto en la optimizacion de los tramites dentro

de la UGEL (Merino, 2023).

Las fichas de los jueces, certificados y matrices de calculos se presentan en los anexos,

permitiendo la verificacion de los criterios de evaluacion aplicados en este estudio.

3.5.2.2. Confiabilidad del instrumento

La consistencia del cuestionario se validéo mediante el coeficiente Alfa de Cronbach; se
utilizaron las métricas obtenidas durante la fase de postest. Esto permitido corroborar la
uniformidad de los items en condiciones reales de interaccion con el chatbot, asegurando que

las dimensiones evaluadas mantuvieran una estructura coherente.

El andlisis estadistico dio un valor de a = 0.81, cifra que se sitlia en el rango de
confiabilidad alta conforme a los criterios de Hair et al. (2019). Este resultado sugiere que el
instrumento tiene la robustez necesaria para la recoleccion de datos, garantizando la fiabilidad
de la evidencia utilizada en la comparacion de hipdtesis. La matriz de datos y célculos se

pueden apreciar en la seccion de anexos.

3.5.3. Herramientas para el procesamiento de datos

Para el procesamiento y andlisis de los datos obtenidos en la investigacion se utilizaron
dos herramientas principales. El software SPSS (Statistical Package for the Social Sciences)

que permitid organizar y analizar los datos provenientes de las encuestas mediante estadisticos
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descriptivos e inferenciales. Esta herramienta facilitd la elaboracion de tablas, graficos y
pruebas de significancia necesarias para comparar los resultados antes y después de la

implementacion del chatbot.

También se utilizd Python y algunas librerias para el analisis de datos como Pandas,
NumPy y Matplotlib. Python permitié procesar informacion operativa generada por el chatbot,

como registros de interaccion, precision de respuestas y volumen de consultas atendidas.

El software permitio visualizar y analizar los indicadores generados por los modelos de
machine learning utilizados en el estudio, entre ellos Random Forest, Regresion Logistica y K-
Vecinos mas Cercanos (KNN). Estos modelos fueron implementados en Python y el programa

SPSS se empleo para el analisis estadistico de los resultados obtenidos a partir de las encuestas.

3.6. Metodologia

El estudio se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, orientado a la medicion objetiva
del impacto del chatbot en la gestion de trdmites administrativos. La investigacion es de tipo
aplicada, ya que busca dar solucidbn a un problema operativo especifico mediante la
implementacion de una herramienta tecnologica. Asimismo, presenta un nivel explicativo, al
analizar la relacion causal entre el uso del asistente virtual basado en machine learning y la

mejora de los indicadores administrativos.

Se adopto6 un disefio preexperimental de tipo pretest—postest con un solo grupo, lo que
permitié comparar la situacion inicial con los resultados obtenidos después de la intervencion.

Esto facilit6 el andlisis de los cambios en los tiempos de respuesta y en la eficiencia del servicio.

La recoleccion de informacion se realizd mediante encuestas y observacion

estructurada. Las encuestas permitieron cuantificar dimensiones como satisfaccion del usuario,
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accesibilidad y claridad de la informacion, mientras que la observacion registrd tiempos reales

de atencion, volumen de consultas automatizadas e indicadores operativos del proceso.

El procesamiento de los datos se efectuo utilizando el software SPSS para el anélisis
estadistico descriptivo e inferencial, con el fin de contrastar los resultados del pretest y postest.
De manera complementaria, se empled Python para el andlisis de las métricas generadas por

los modelos de machine learning y los registros de interaccion del chatbot.

A partir de estos datos, se evaluaron indicadores como el tiempo de respuesta, la
disponibilidad del servicio, la reduccion de la carga operativa y el nivel de satisfaccion del

administrado.

34



CAPITULO IV
4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA

El chatbot “TramiBOT” fue desarrollado con una arquitectura que integra machine
learning y procesamiento de lenguaje natural. Esto se utilizd para reconocer la intencion de las
consultas realizadas por los usuarios y generar respuestas acordes al tipo de solicitud
presentada. El uso de este enfoque permiti6 facilitar la interaccion con los administrados y

reducir la atencion manual de consultas repetitivas dentro de la UGEL (Bergmann, 2023).

El desarrollo del proyecto se realizo bajo el marco de trabajo Scrum, el cual permitio
organizar las actividades en iteraciones cortas y realizar ajustes conforme se identificaban
nuevas necesidades durante la implementacion. Esto facilitd la adaptacion del sistema a los
objetivos planteados en la investigacion, como la mejora del servicio de atencion al usuario, la
reduccién de los tiempos de respuesta y la disponibilidad del sistema durante su uso (Reto &

Ponce, 2022).

4.1. Metodologia de desarrollo agil basado en practicas Scrum

Para el desarrollo del proyecto se adoptd un enfoque agil basado en Scrum para un
desarrollador independiente. Cabe precisar que en el presente proyecto se adoptaron sus
principios y artefactos Scrum de manera adaptada a un entorno unipersonal. Las funciones de
Product Owner, Scrum Master y desarrollador fueron asumidas por el autor, priorizando la
planificacion iterativa y la entrega incremental, sin replicar formalmente la estructura de un

equipo tradicional y fue posible por la naturaleza académica del proyecto (Hoda et al., 2018).

Esta adaptacion permitio mantener el rigor técnico del marco de trabajo mediante
sesiones de autoevaluacion y gestion autonoma del backlog, garantizando la calidad en cada

iteracion (Schwaber & Sutherland, 2020).

35



4.1.1. Fundamentacion del uso de metodologias agiles

La implementacion de una solucion que integra inteligencia artificial exige un modelo
de gestion que priorice la flexibilidad sobre la planificacion fija y estricta. En el desarrollo del
chatbot para la UGEL, la eleccion de Scrum se basa en la necesidad de disminuir los riesgos al

entrenar modelos de clasificacion e integrar los servicios en la nube.

El éxito de las metodologias agiles en proyectos complejos radica en la capacidad para
mejorar la calidad del producto final mediante ciclos iterativos de desarrollo. Al adoptar Scrum,
se asegur6 que el proyecto cumpliera con los plazos y mantuviera la trazabilidad técnica para

evolucionar de un prototipo a una solucion puesta en produccion (Russo, 2021).

4.1.2. Adaptacion de Scrum al contexto del proyecto

Se adapt6 el uso de Scrum a las peculiaridades de la UGEL y a la gestion de sus tramites
administrativos. Como parte de este proceso, se llevo a cabo un andlisis de la demanda historica
que permiti6 identificar las consultas que la entidad atiende frecuentemente (Masood et al.,

2018).

Los resultados de este analisis se utilizaron como base para la construccion y
priorizacion del Product Backlog. De esta manera, se logro jerarquizar las historias de usuario
asociadas a los procesos con mayor volumen de solicitudes, tales como consultas recurrentes,
el inicio de tramites y el seguimiento de expedientes. Como se observa en la Tabla 1, se
evidencian los tramites mas gestionados; esta informacion ayuddé como base para la

priorizacion del Product Backlog y asimismo para la planificacion de los Sprints.
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Tabla 1

Tramites mas gestionados dentro de la UGEL

ID Tramite # Tramites
1 Cumplimiento de actuacion administrativa 13289
2 Informe de asistencia del personal docente 12965
3 Informe de Asistencia de Docente y Administrativo 4386
4 Informe Escalafonario 3203
5 Posesion de cargo del personal docente 2699
6 Actualizacion de legajo personal 2502
7 Informe de mantenimiento de local escolar 2380
8 Informe de apertura del afio escolar 1789
9 Solicita constancia de EIB 1640
10 Pago de vacaciones truncas 1378

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Se realiz6 un andlisis descriptivo y exploratorio del registro historico de atenciones que
permitio reconocer la distribucion de la demanda a partir de la frecuencia de los casos. Estos
resultados sirvieron como base para priorizar el Product Backlog, considerando el valor

institucional y la reduccion de la carga operativa.

4.1.3. Instrumentos de gestion y control de desarrollo

Se describen los instrumentos usados para convertir los requerimientos de la UGEL en
componentes de software funcionales. Esto facilité la relacion entre necesidades de los usuarios

y la implementacion de los modelos de clasificacion.

4.1.3.1. Gestion del Product Backlog (Priorizacion de requerimientos)

El backlog se elabor6 a partir del andlisis de los tramites administrativos mas solicitados

y de las necesidades de informacion recurrentes de los usuarios. A partir de ello, se definieron
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y se priorizaron las funcionalidades del sistema, describiendo de manera concreta las acciones

que debia ejecutar el chatbot y su aporte al proceso de atencion.

Para la priorizacién se tomaron en cuenta la frecuencia de uso de cada tramite, su
impacto en la reduccion de carga operativa, la dificultad técnica de implementacion y las
dependencias funcionales existentes. La definicion y actualizacion del Product Backlog estuvo
a cargo del autor del proyecto, quien realizé ajustes progresivos conforme avanzaba el
desarrollo y se validaban los resultados obtenidos en cada iteracion. En la Tabla 2 se presenta
el Product Backlog con las funcionalidades priorizadas, alineadas con los procesos

administrativos de la UGEL.

Tabla 2

Product Backlog del sistema chatbot “TramiBOT”

ID Historia de usuario Prioridad  Sprint Criterios de aceptacion

PB- Como usuario de la UGEL, requiero El chatbot responde al iniciar la

01 iniciar una conversacion con el chatbot Alta 1 interacciéon y muestra el menu de
para obtener orientacion sobre servicios. opciones.

PB- El usuario necesita realizar consultas El sistema identifica la intencion del

02 administrativas frecuentes mediante el Alta 1 mensaje y genera una respuesta
chatbot, evitando la atencion presencial. segun el tipo de consulta.

PB- El sisfgma Flebe permitir al {suarto clegir Media - El modo de interaccion se ajusta a la

entre realizar una consulta o iniciar un 1 . . 4
03 Alta opcidn seleccionada por el usuario.

tramite administrativo.
El usuario debe poder iniciar un tramite

PB- . h . . El chatbot solicita el tipo de tramite e
administrativo a través del chatbot sin Alta 2 S p p
04 . . 1nicia su registro correctamente.
acudir a la oficina.
El sistema debe guiar al usuario para A
PB- . : ! ., Los datos ingresados se almacenan
ingresar progresivamente la informacion Alta 2
05 X . en la base de datos de forma segura.
requerida para completar un tramite.
El io debe pod Itar el estad R
PB- USTRGR S P ocer ggrsutar o Gaiett . El sistema muestra el estado actual
de un tramite previamente iniciado Media 3 ol
06 . del tramite de manera clara.
mediante el chatbot.
El sistema debe registrar las . .
PB- . . g . ) Todas las interacciones quedan
interacciones del usuario para analisis Media 3 :
07 . registradas en la base de datos.
posterior.
PB El chatbot debe notificar al usuario El usuario recibe notificaciones
03 cuando ocurra un evento relevante Media 4 sobre el avance o cambios del
durante el tramite. tramite.
. . Ante entradas invalidas, el chatbot
El sistema debe gestionar correctamente . .
PB- . . . proporciona un mensaje de
los mensajes no comprendidos durante la Baja 4 . .. .
09 . . orientacion sin interrumpir la
Interaccion.

interaccion.

Nota. La tabla es de elaboracion propia.
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Para facilitar la lectura del documento, esta seccion presenta un resumen del Product

Backlog. El detalle completo de las historias de usuario se encuentra en los anexos.

4.1.3.2. Sprints realizados

En este apartado se presentan las funcionalidades priorizadas del Product Backlog
desarrolladas en cada sprint, junto con las tareas requeridas para su implementacion. La
planificacion de los sprints se realizo considerando la ejecucion individual y la complejidad de
cada componente. Cada ciclo tuvo como objetivo la entrega de un incremento funcional del

chatbot, que fue verificado antes de iniciar el siguiente desarrollo.

El desarrollo del chatbot se organizéd en cuatro sprints consecutivos de dos semanas
cada uno, cada uno enfocado en un componente funcional distinto del sistema como se aprecia
en la Figura 1. La secuencia parti6 de la interaccion basica con los canales de mensajeria, luego
la gestion de tramites y la inteligencia conversacional y finalizé con la incorporacién de

notificaciones proactivas y la validacion de estabilidad del sistema en produccion.

Figura 1

Esquema metodologico de desarrollo agil basado en Sprints iterativos

Sprint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint 4
Interaccion basica Gestion de tramites Inteligencia Notificaciones y
y consultas administrativos conversacional y robustez del

iniciales

persistencia sistema

Revisién y

Revision y
Retrospectiva

Revision y
Retrospectiva

Revision y
Retrospectiva

Retrospectiva

Incremento 1
SBO1 | SBO2 | SBO3 | SB04 | SBOS

Incremento 2
SBO6 | SBO7 | SBO8 | SB0O9

Incremento 3
SB10|SB11|SB12 | SB13

Incremento 4
SB14 | SB15 | SB16 | SB17

Semana 4
Semana 5

]
@

Semana 8
Semana 10

o
(]
a

Semana 6
Semana 7

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.
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Tabla 3

4.1.3.2.1.

Sprint Backlog del primer Sprint

Sprint 1: Interaccion basica y consultas iniciales

item HISt?rla Tareas técnicas Descripcion de la tarea
asociada
Implementacion del endpoint  El endpoint recibe los mensajes de
SB-01 PB-01 principal del chatbot los usuarios y genera respuestas
mediante FastAPI automaticas segun el flujo definido.
., El sistema permite la recepcion de
Configuracion del webhook nap p
. ., mensajes desde ambos canales,
SB-02 PB-01 para la integracién con . N ..
WhatsApp y Telegram manteniendo comunicacion
bidireccional con el chatbot.
Desarrollo del .. ..
reprocesamiento de texto Los mensajes ingresados se limpian y
SB-03 PB-02 p o normalizan antes de enviarse al
para la normalizacion de . : .
: modulo de clasificacion.
mensajes
El sistema identifica intenciones
basicas a partir del texto procesado y
Inteeracion inicial del consulta una base de conocimientos
SB-04 PB-02 e8 . i inicial estructurada con informacion
clasificador de intenciones i )
normativa y procedimental de los
tramites mas frecuentes, para
responder las consultas frecuentes.
., El chatbot conserva el estado del
MLy acion Seske usuario y reconoce el modo de
SB-05 PB-03 gestion de estado del usuario Y

durante la interaccion

interaccion seleccionado durante la
conversacion.

Nota. La tabla es de elaboracion propia.
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4.1.3.2.2. Sprint 2: Gestion de tramites administrativos

Tabla 4

Sprint Backlog del segundo Sprint

‘ Historia e Y
Item . Tareas técnicas Descripcion de la tarea
asociada

Se establece la secuencia de pasos y los
posibles estados de cada tramite, de acuerdo
con los requerimientos.

. El chatbot solicita los datos necesarios al
Implefientacion del usuario de forma secuencial, siguiendo el flujo
SB-07 PB-05 modulo de gestion de . . > S18 > W
definido, y valida que cada informacién
ingresada cumpla los criterios establecidos.
Se asegura que la informacion registrada se
almacene correctamente en la base de datos y
que cumpla con las reglas de consistencia y
formato definidas.

Disefio del flujo de

SB-06 PB-04 K.
tramites

tramites

Validacion y

SB-08 PB-05 almacenamiento de
datos del tramite

Transicion El sistema gestiona cambios de modo entre
controlada entre consultas y trdmites de manera fluida,
SB-09 PB-03 L ! 1
modos de manteniendo la continuidad del didlogo y
conversacion evitando pérdida de informacion del usuario.

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

4.1.3.2.3. Sprint 3: Inteligencia conversacional y persistencia

Tabla 5

Sprint Backlog del tercer Sprint

tem HlSt?na Tareas técnicas Descripcion de la tarea
asociada
Inteeracién de embeddines Representa mensajes de usuarios mediante
SB-10  PB-02 g & embeddings y reduce dimensionalidad con
y PCA > X .
PCA para analizar intenciones.
Clasificacion hibrida Identifica intenciones de usuarios
SB-11  PB-02 (Random Forest, Regresion combinando tres modelos para mejorar la
Logistica y KNN) precision.
SB-12 PB-07 Registro de interacciones Almacena el hlSt’O?lé'll de conversaciones
(logs) para analisis posterior.
Consulta de estado de Permite al usuario consultar el progreso de
SB-13  PB-06 . . .
tramites sus tramites de forma clara y actualizada.

Nota. La tabla es de elaboracion propia.
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4.1.3.24. Sprint 4: Notificaciones y robustez del sistema

Tabla 6

Sprint Backlog del cuarto Sprint

Historia

Item . Tareas técnicas Descripcion de la tarea
asociada
Notificaciones Envia avisos al usuario sobre cambios o
SB-14 PB-08 , o L.
automaticas avances en sus tramites.

Gestiona mensajes no comprendidos,

SB-15 PB-09 Manejo de errores ofreciendo respuestas claras ante entradas
invalidas.
Optimizacion de Mejora el almacenamiento y monitoreo de
SB-16 PB-07 . m— : ) )
registros y auditoria interacciones del sistema.
Ajustes finales del Garantiza que la informacion de estado sea
SB-17 PB-06 ; o : .
flujo de seguimiento clara y comprensible para el usuario.

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

4.1.3.3. Desarrollo de los Sprints

Para demostrar la aplicacion practica de la metodologia Scrum, cada ciclo de desarrollo
se estructurd conectando las tareas planificadas en los Sprints Backlogs, con su ejecucion

operativa y el incremento correspondiente.

4.1.3.4. Incrementos funcionales y entregables

Los incrementos son las funcionalidades operativas del chatbot al finalizar cada sprint
que fueron revisadas antes de iniciar el siguiente ciclo de desarrollo, esto permitid verificar el

funcionamiento del sistema y la relacion de los cambios incorporados.

El proyecto se desarrollé de manera individual y la evaluacion de cada incremento fue
necesaria para asegurar la estabilidad del sistema y reducir riesgos técnicos con el

procesamiento del lenguaje natural y la gestion de tramites administrativos.
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4.1.3.4.1. Incremento del primer Sprint

En esta iteracion inicial se consolid6 el ntcleo operativo del sistema, estableciendo el
puente de comunicacion entre el servidor y las interfaces de Telegram y WhatsApp. El mayor
reto técnico superado fue la gestion de sesiones concurrentes, garantizando la persistencia de
estados para evitar la pérdida de contexto en didlogos simultaneos. Asimismo, se implemento
una primera version del clasificador de intenciones y se estructur6 una base de conocimientos

para su posterior mejora con sprints posteriores.

4.1.3.4.2. Incremento del segundo Sprint

El segundo incremento se centr6 en dotar al chatbot de capacidades funcionales para la
administracién de expedientes. Se disend una ldgica de captura de datos progresiva y guiada,
transformando el inicio de tramites en un proceso intuitivo para el usuario. Un hito relevante

de esta fase fue la automatizacion en la generacion de documentos.

4.1.3.4.3. Incremento del tercer Sprint

En esta etapa, el proyecto evoluciono hacia el procesamiento de lenguaje natural (NLP)
y se integraron modelos de machine learning especializados en la clasificacion de intenciones,
permitiendo que el bot interprete consultas abiertas en lugar de depender unicamente de ments

rigidos.

4.1.3.4.4. Incremento del cuarto Sprint

La iteracion final trabajo el despliegue hacia un entorno de produccién. Se implemento
un motor de notificaciones proactivas que informa al usuario sobre actualizaciones en el estado
de su tramite de manera autonoma, eliminando la necesidad de consultas manuales recurrentes.
Finalmente, se realizaron pruebas de rendimiento y estrés que validaron la estabilidad del

sistema bajo carga real.
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La progresion a través de estos cuatro sprints evidencia una transformacion desde un
prototipo de interaccion basica hasta una solucion de inteligencia conversacional. Esta hoja de
ruta no solo permitié cumplir con los objetivos funcionales, sino que garantizo que cada
componente técnico se integrara de forma coherente, resultando en una herramienta capaz de

modernizar sustancialmente la gestion administrativa dentro de la UGEL.

4.1.4. Eventos de control y validacion

En el desarrollo del proyecto, los eventos tradicionales de Scrum se adaptaron como
hitos de control técnico y validacién de requerimientos, asegurando que cada incremento
cumpliera las condiciones de calidad y mantuviera la integridad de la arquitectura y precision

del modelo de IA.

Considerando que el proyecto fue realizado de manera independiente, pero en
coordinacion con personal de la UGEL, estas actividades lograron mantener comunicacion con
los actores involucrados, asegurando que la solucion respondiera a las necesidades reales de

atencion administrativa.

4.1.4.1. Planificacion de Sprints

La planificacion de sprints se realizd desde el analisis previo de los procesos
administrativos dentro de la UGEL; gracias a toda esa informacion, se definieron los objetivos
de cada sprint y se eligieron los elementos del Product Backlog a implementar, priorizando las
funciones como la gestion de tramites frecuentes, atencion de consultas y la automatizacion de

notificaciones.

4.1.4.2. Sesiones de seguimiento y control de progreso

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron sesiones de seguimiento técnico. Estas

se adaptaron al caracter unipersonal y académico del trabajo, y permitieron revisar el avance

44



de las actividades programadas en cada sprint. El seguimiento se efectué de forma individual,
con una frecuencia interdiaria ajustada a la complejidad de las tareas, revisando actividades

completadas, pendientes y dificultades técnicas surgidas durante la implementacion.

De manera complementaria, se realizaron consultas puntuales con personal de la UGEL
durante el desarrollo del sistema. Estas consultas permitieron validar el funcionamiento del
chatbot, aclarar algunos aspectos relacionados con los tramites administrativos y verificar la

pertinencia de las respuestas generadas.

4.1.4.3. Revision de Sprints y validacion técnica

Al finalizar cada iteracion se revisaron los incrementos desarrollados, con el objetivo
de contrastar las historias de usuario con los criterios de aceptacion y garantizar la consistencia

funcional del chatbot antes de iniciar el siguiente ciclo.

La revision se realizé mediante pruebas funcionales y simulacion de escenarios reales
de interaccion, donde se evalud la comprension del lenguaje natural, la recuperacion de
informacion y la coherencia de las respuestas. Se validé el cumplimiento de la implementacion
del menu interactivo, seguimiento de expedientes, trazabilidad de los expedientes y la correcta
operacion entre la capa de procesamiento del lenguaje natural, la loégica de negocio y la

persistencia de datos.

Adicionalmente, se realizaron revisiones puntuales con el personal de la UGEL para
corroborar la pertinencia del contenido y la coherencia de los flujos de tramite; estas reuniones

no formales permitieron realizar ajustes menores en la redaccion de las respuestas del sistema.

4.1.4.4. Analisis de retrospectiva técnica y mejora continua

Al terminar cada iteracion se hicieron analisis de retrospectiva técnica para evaluar el

flujo de trabajo. Este permitio identificar cuellos de botella importantes para interpretar
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consultas ambiguas lo que determiné la urgencia de ajustar los umbrales de confianza del
modelo y de reestructurar la gestion del contexto para evitar la pérdida de continuidad en la

transicion entre consultas informativas y procesos de tramite.

4.1.5. Cronograma general del proyecto

El desarrollo del sistema se llevo a cabo por el periodo de once semanas, incluyendo
todas las etapas de ciclo de vida del proyecto segun la metodologia Scrum establecida. La
secuencia operativa se detalla en el diagrama de Gantt en la Figura 2, donde se visualiza la ruta
critica, el solapamiento de tareas y los hitos alcanzados en cada fase. Esta organizacion

temporal permitio asegurar el cumplimiento de los objetivos dentro de los plazos establecidos.

Figura 2

Diagrama de Gantt del proyecto del chatbot “TramiBOT”

2025

® TramiBot TramiBot « sep 15, 25 - nov. 28, '25 « 75 dias

® Fase de Diagndstico _ sep.15- 26
SPRINT 1: Inicio de interaccion y consultas basicas ». 1 sep. 27 - oct. 11
® SPRINT 2: Inicio y registro de tramites administrativos »I_ oct. 12 - 25
® SPRINT 3: Inteligencia conversacional y seguimiento de expediente -_ oct. 26 - nov. 10

SPRINT 4: Notificaciones y manejo de excepciones - nov. 11+ 22

Evaluacion y Resultados b nov. 23 - 28

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

La planificacién temporal del proyecto se resume en la Figura 2, correspondiente al
diagrama de Gantt de once semanas. Con el objetivo de no sobrecargar el contenido principal
del documento, el detalle completo de las actividades, subtareas y su distribucion semanal se
presenta en el apartado de Anexos (ver Anexo L), donde se incluyen la tabla de planificacién

detallada, que respalda el cronograma mostrado en este capitulo.
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4.2. Descripcion general de la solucion propuesta

La presente propuesta reside en el disefio e implementacion de un chatbot orientado a
optimizar la gestion de tramites y consultas dentro de la UGEL. El chatbot se enfoca en técnicas
de procesamiento del lenguaje natural (NLP), algoritmos de clasificacion supervisados y a su

vez una arquitectura modular que permite el despliegue en entornos de produccion.

De forma general, el chatbot toma una consulta escrita en un lenguaje natural mediante
un canal de comunicacion, pudiendo ser WhatsApp y/o Telegram. La solicitud es procesada
mediante el modulo NLP que incluye limpieza de texto, tokenizacidn, lematizacion,
eliminacion de stopwords y vectorizacion mediante embeddings generados con modelos

basados en Sentence Transformers.

Estas representaciones numéricas de las palabras, denominados vectores, nutren
diferentes algoritmos de clasificacion como Random Forest, Regresion Logistica y K-Vecinos
mas Cercanos, que son los encargados de determinar la intencién de cada consulta recibida
mediante un modelo hibrido de los tres algoritmos ya mencionados, es decir, cada algoritmo
determina una intencion de consulta, seguido a ello, se comparan los tres algoritmos y se toma
el de mayor nivel de confianza, que es distinta para cada caso, en el caso de Random Forest y
Regresion Logistica, se tiene una probabilidad y para el modelo K-Vecinos mas Cercanos se
tiene un grado de similitud. El modelo que demuestre un valor mas elevado se convierte en el

ganador.

Si estos valores superan el umbral minimo definido, se toma su prediccion como el
“intent” final. De no superar el umbral, se retorna una respuesta indicando que no se entendio
al usuario, indicando que tenga mas claridad. Con esta mecénica, el sistema evita dar siempre

una respuesta, aunque no sea la correcta, priorizando asi la coherencia semantica.
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4.2.1. Vision general del sistema

El sistema presentado permite a los usuarios acceder a informacion institucional o
preguntas frecuentes de manera sencilla, rapida y disponible en cualquier momento. Su disefio
integra técnicas y herramientas del procesamiento del lenguaje natural, un conjunto de modelos

de clasificacion y una arquitectura modular.

4.2.2. Alcance funcional

El sistema propuesto incorpora un conjunto de funcionalidades disefiadas para mejorar
la interaccion entre los usuarios y la informacion institucional. Dichas funcionalidades han sido
definidas a partir del analisis de los procesos administrativos mas recurrentes en la UGEL, asi

como de las necesidades identificadas durante la atencion de consultas y tramites frecuentes.

El chatbot permite al usuario realizar consultas en lenguaje natural sobre tramites
administrativos, requisitos, horarios de atencién y documentacion institucional. Cada solicitud
es analizada para identificar la intencion del usuario y determinar la respuesta correspondiente
de acuerdo con los criterios del sistema. Asimismo, se habilita la consulta del estado de los
tramites, siempre que el usuario proporcione la informacion necesaria para la identificacion del
expediente. Si la informacion es correcta, el sistema accede a los registros disponibles y

responde con el estado, resultados u observaciones que correspondan a ese tramite.

El chatbot también posee el mecanismo de notificaciones automadticas, que permite
comunicar a los usuarios algin cambio significativo dentro de su tramite. Esto trabaja de
manera independiente al flujo conversacional y mejora la comunicacion a través de

notificaciones oportunas.
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Finalmente, el sistema registra de forma interna las interacciones ejecutadas, lo que
ayuda sustancialmente al control basico de uso, detectar oportunidades de mejora y de ser

necesario ampliar el conjunto de intenciones y respuestas conforme las solicitudes nuevas.

4.2.3. Limitaciones asumidas

Primero, el desempefio y precision del chatbot se encuentra ligado a la calidad y
amplitud del dataset utilizado para entrenar los modelos de clasificacion. Al ser una primera
version, el conjunto de ejemplos redactados puede no cubrir todas las maneras en las que los
usuarios hacen sus consultas, lo que conlleva interpretaciones incorrectas o muy relacionadas,
pero no resultan lo mismo, en casos muy poco frecuentes, asi mismo, al tener una arquitectura

hibrida se sacrifica la velocidad para tener niveles mayores de precision.

Este chatbot no reemplaza en su totalidad a los procedimientos administrativos, ya que
este tipo de tramites requiere, por su naturaleza, verificaciones manuales, validacion
documentaria fisica e interacciéon y comunicacion con personal de la UGEL, por lo que el
sistema se enfoca en la atencion automatizada de consultas informativas y en el registro de

tramites y/o procedimientos que pueden gestionarse de manera virtual.

4.2.4. Beneficios esperados

Este sistema busca beneficiar de manera directa a los usuarios desde una perspectiva de
atencion, asi como en la gestion interna de los procesos institucionales. El primer beneficio es
la disponibilidad permanente del servicio, que puede ser continua y no depende del horario del

personal, permitiendo la absolucion de dudas e interrogantes en cualquier momento.

Por otra parte, se espera una reduccion de la carga operativa de las oficinas dentro de la
UGEL. Al automatizar de cierta forma la resolucion de preguntas frecuentes, el personal se

enfoca en casos donde es necesaria la intervencion humana.
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Mejorar los tiempos de respuesta, al automatizar las interacciones con consultas a la

base de datos permitiendo dar informacion con rapidez y reduciendo la necesidad de llamadas

telefonicas y de visitas presenciales donde la situacion no lo amerita.

Otro beneficio notable es la uniformidad respecto a la informacion brindada. Al

almacenar respuestas en un sistema controlado y persistente se reduce la posibilidad de

interpretaciones distintas e inconsistencias entre las distintas oficinas de la UGEL.

4.3. Requerimientos de la propuesta tecnologica

4.3.1. Requerimientos funcionales

RF01 — Atencion automatizada de consultas:

El sistema deberd brindar atenciéon automatizada y continua a consultas
relacionadas con tramites, requisitos, formatos, cronogramas y servicios

educativos brindados por la UGEL.

RF02 — Respuestas basadas en normativa:

El sistema deberd brindar respuestas claras y pertinentes, basadas en la

normativa vigente del sector educativo y las disposiciones internas de la UGEL.

RF03 — Clasificacion automatica de intenciones:

El sistema debera clasificar de forma automatica las consultas de los usuarios
mediante modelos de machine learning, empleando Random Forest, Regresion
Logistica y K-Vecinos mas Cercanos, con la finalidad de identificar la intencion

de la consulta.
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4.3.2.

RF04 — Gestion de la base de conocimientos:

El sistema debera permitir la actualizacion de la base de conocimientos sin
necesidad de modificar la estructura principal del sistema, de modo que pueda

adaptarse a nuevas disposiciones administrativas.

RFO0S5 — Orientacion en procedimientos:

El sistema debera guiar al usuario en procedimientos especificos,
proporcionando informaciéon sobre los pasos a seguir, los documentos

necesarios y los canales de atencion disponibles.

RF06 — Registro y almacenamiento de interacciones:

El sistema debera almacenar las interacciones relevantes de los usuarios para su
posterior analisis, permitiendo identificar nuevos tipos de consultas y

necesidades de informacion.

RF07 — Integracion multicanal de mensajeria:

El sistema deberd integrarse con los canales de mensajeria utilizados por la
UGEL, como WhatsApp y Telegram, para facilitar el acceso a la informacion

sin necesidad de realizar desplazamientos presenciales.

Requerimientos no funcionales

RNFO01 — Usabilidad e interfaz intuitiva:

El sistema debera contar con una interfaz intuitiva que facilite la interaccion de
los wusuarios, independientemente de su nivel de competencia digital o

familiaridad con herramientas tecnologicas.
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4.3.3.

RNF02 — Rendimiento y tiempos de respuesta:

El sistema debera asegurar tiempos de respuestas adecuados durante la atencion
de consultas, manteniendo un rendimiento estable ante solicitudes simultaneas

que no superen la capacidad prevista de la infraestructura.

RNFO03 - Escalabilidad y arquitectura modular:

El sistema debera contar con una estructura modular que permita incorporar
nuevas funcionalidades y atender incrementos en la carga de trabajo sin requerir

una reestructuracion profunda de la infraestructura base.

RNF04 — Disponibilidad de servicio:

El sistema debera estar disponible de manera continua, de modo que la atencion
solo se vea interrumpida durante ventanas de mantenimiento técnico

estrictamente planificadas y comunicadas con anticipacion.

RNFO05 — Seguridad y confidencialidad de datos:

El sistema deberd implementar mecanismos de seguridad informatica que
permitan preservar la confidencialidad e integridad de la informacion y prevenir
accesos no autorizados a los registros.

Requerimientos técnicos

RTO01 — Base de conocimientos normatizada:

El sistema debera utilizar una base de conocimientos que pueda actualizarse

periodicamente ante modificaciones normativas, directivas del Ministerio de

Educacioén o disposiciones administrativas de la UGEL.
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e RT02 — Compatibilidad de infraestructura:

El sistema debera operar de manera integrada con la infraestructura tecnologica
de la UGEL, considerando sus capacidades de procesamiento, consulta y

almacenamiento de datos.

e RTO03 - Integracion con APIs de mensajeria:

El sistema debera acoplarse a las politicas, restricciones y cuotas de servicio de
las interfaces de programacion de aplicaciones (API) de Telegram y WhatsApp,
mediante Twilio, considerando sus limites de envio, formatos de mensajes y

disponibilidad del servicio

e RT04 — Cumplimiento de normativas TIC y proteccion de datos:

El sistema deberd considerar las normativas vigentes relacionadas con la
seguridad de la informacidn, la proteccion de datos personales y las politicas de

uso de tecnologias de la informacion y la comunicacion del sector publico.

4.3.4. Matriz de trazabilidad entre objetivos especificos y requerimientos

Para garantizar una consistencia y estrecha relacion entre la fase de planificacion y el
desarrollo tecnologico, se presenta la trazabilidad entre los objetivos especificos (OE1 a OE4)
de la presente investigacion y los requerimientos funcionales (RF), requerimientos no
funcionales (RNF) y requerimientos técnicos (RT) de la propuesta. Esto garantiza que cada

especificacion del sistema responda directamente a los objetivos del proyecto.
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Tabla 7

Matriz de trazabilidad entre objetivos especificos y requerimientos

Requerimientos Requerimientos Requerimientos
ID Objetivo Especifico q . No Funcionales q R
Funcionales (RF) Técnicos (RT)
(RNF)
Diagnosticar el proceso
actual de gestion de
| tramites en la UGEL,
identificando las
principales dificultades y
tiempos de atencion.
RFO01:
., . RNFO01:
Atencion automatizada de -
conSTHIR. Usabilidad e
interfaz intuitiva RTO1:
L RF02:
Disefiar un modelo de. RNF02: Base de
chatbot basado en machine ~ Respuestas basadas en o conocimientos
learning que permita normativa. Rendimiento y .
o I tiempos de normatizada.
asistir a los usuarios en la RF03:
gestion de tramites Clasificacié tométi respuesta. RR02:
asificacion automatica
ini i . . RNFO03: C tibilidad d
administrativos. de intenciones. f)mpa 1bilidad de
RE04: Escalgbilidad y infraestructura.
. arquitectura
Gestion de la base de modular.
conocimientos.
RFO05:
Orientacié
NP RNF04: RT03:
procedimientos.
Implementar un chatbot en RF06: Disponibilidad del ~ Integracion con APIs
la plataforma de la UGEL o servicio. de mensajeria.
3 con el fin de automatizar RengtrF) y RNF05: RTO04:
las solicitudes y consultas almacenamiento de . ade
dol . T — Seguridad y Cumplimiento de
© 105 USUARQ3 confidencialidad de normativas TIC y
RFO07: -
datos. proteccion de datos.
Integracion multicanal de
mensajeria.
Evaluar el impacto del
chatbot comparando los RNF02:
tiempos de respuesta y Verificacion transversal: Rendimiento y
resolucion de tramites RFO01 a RFO7 tiempos de
antes y después de su respuesta.

implementacion.

Nota. Latabla es de elaboracion propia. El primer objetivo especifico (Diagnosticar) no genera

requerimientos del sistema. El cuarto objetivo especifico (Evaluar) mide el impacto del sistema

una vez implementado bajo estos requerimientos.
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4.4. Arquitectura de la solucion

La arquitectura propuesta para el presente proyecto se organiza en capas para asegurar
un disefio modular, escalable con el tiempo y facil de mantener. Cada capa tiene funciones
determinadas dentro del flujo general del sistema, partiendo de la interaccion inicial del usuario
hasta el procesamiento dentro de la aplicacion, obtencion de informacion y la generacion de la

respuesta.

4.4.1. Arquitectura Légica

La arquitectura 1égica describe la estructuracion funcional del sistema y la forma en la
que sus componentes se relacionan e interactian entre si. Se compone de cinco capas

principales, cada una orientada a un conjunto definido de responsabilidades y funciones.

La arquitectura légica del sistema propuesto se presenta en la Figura 3, donde se
identifican las capas que ayudan a separar responsabilidades y funciones, asegurando asi la

mantenibilidad del sistema.

Figura 3

Arquitectura logica del chatbot “TramiBOT”
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Como se observa en la Figura 3, la arquitectura separa claramente la capa de acceso,

inteligencia conversacional y la 16gica de negocio.

4.4.1.1. Capa de interfaz y acceso

Esta capa integra todos los puntos de entrada por los cuales los usuarios interactian con
el chatbot. Su funcidn es recibir los mensajes enviados desde el canal de comunicacioén optado
por el usuario, pudiendo ser el aplicativo de WhatsApp o Telegram, incluyendo sus versiones

para ordenadores y entregar las respuestas generadas por el sistema de manera clara y precisa.

El punto de acceso primordial lo constituyen chatbots configurados en WhatsApp y
Telegram, los cuales se comunican con el chatbot mediante un webhook, que actia como un
canal de comunicacion en tiempo real, recibiendo cada mensaje enviado por el usuario y
reenviando el mensaje al servidor para su procesamiento. Este mecanismo publica una ruta

protegida, configurada para recibir solicitudes de las plataformas de mensajeria.

La seguridad y estabilidad del acceso se refuerzan mediante un servidor Nginx, que
cumple las funciones de un proxy inverso. Nginx se encarga de redirigir las solicitudes de
entrada hacia los servicios del chatbot, administrar la carga y garantizar que el canal de
comunicacion esté disponible inclusive con picos altos de trafico. Por otra parte, gestiona la

terminacion SSL, que hace que las comunicaciones sean cifradas mediante HTTPS.

El uso de certificados SSL asegura la proteccion de datos y evita que los mensajes
intercambiados entre WhatsApp/Telegram y el servidor puedan ser interceptados o
modificados. Cabe resaltar que las APIs de WhatsApp y Telegram solo permiten
comunicaciones y conexiones con servidores seguros que posean certificados SSL, gracias a

ello, la interaccion entre los usuarios y el aplicativo es segura (Flores & Llerena, 2024).
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4.4.1.2. Capa de control y orquestacion

La capa de control y orquestacion, componente base del proyecto, es la encargada de
gestionar el flujo de informacién entre la plataforma de acceso, los mecanismos de inteligencia
conversacional y los servicios internos del chatbot. Su funcion primordial es asegurar que cada
solicitud sea procesada de una forma organizada, segura y eficiente, usando las reglas logicas

y también los mecanismos de integracion que gobiernan la plataforma.

En esta capa se utilizo FastAPI como marco para la exposicion de los servicios del
sistema. Esto debido a su alto rendimiento, soporte nativo y la capacidad de gestionar
concurrencia en grandes magnitudes a través de un ASGI (Asynchronous Server Gateway
Interface). Este es el medio de acceso para todas las solicitudes que se realizan desde canales
externos, todas las solicitudes son recibidas, validadas y estructuradas para ser enviadas a otros

modulos dentro del chatbot.

Se maneja la gestion de credenciales mediante una API Key, esto permite la validacion
y garantiza que Unicamente las interacciones autorizadas accedan a este recurso. De este modo,
se refuerza la seguridad del sistema y se reduce el riesgo de accesos no permitidos a la

informacion institucional.

En esta capa se incorporé un méddulo orquestador encargado de coordinar el flujo de
trabajo del sistema. Este componente gestiona la secuencia de operaciones necesarias para
procesar cada solicitud, como la clasificacion de intenciones, el enrutamiento hacia los modelos

de procesamiento de lenguaje natural y la comunicacion con los servicios internos.

Su funcioén es asegurar que las interacciones tengan un flujo légico y ordenado entre los

componentes de la aplicacion. Es decir, trabaja como un mediador inteligente que determina
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las acciones que deben ejecutarse y el orden que deben seguir, favoreciendo asi un disefio

adaptable y expansible.

4.4.1.3. Capa de inteligencia conversacional

Esta capa integra todo el proceso que le permite al chatbot comprender lo que los
usuarios tratan de decir y a través de ello, formular una respuesta eficiente. Esta capa combina
diversas técnicas de procesamiento, como el lenguaje natural, modelos de machine learning y
un motor conversacional que regula la interaccion desde el inicio hasta el final. Gracias a esta
integracion, se pueden interpretar mensajes con diversas formas de escritura y con variaciones

comunes del lenguaje.

El preprocesamiento de cada consulta empieza con pasos propios del procesamiento
natural del lenguaje. Primero, el texto se normaliza al estandar Unicode (NFKD), puede que
visualmente sean iguales pero su representacion binaria es diferente, esto hace que el texto sea
visualmente igual y tenga el mismo significado. Luego, se hace una limpieza de eliminacion

de espacios y demds caracteres que no ayudan a identificar una intencion.

Seguido a ello, se realiza la tokenizacion del mensaje recibido que consiste en dividir
en fragmentos basicos que ayudan a analizarlo con mayor precision. Luego, cada palabra es
transformada a su forma estdndar, asimismo, una limpieza general que elimina palabras
irrelevantes y términos innecesarios. Finalmente, el mensaje se transforma a un vector
numérico que es la materia prima para los modelos de clasificacion y la logica conversacional

del chatbot.

Después de la preparacion del mensaje, intervienen los algoritmos de machine learning,
aportando al modelo hibrido una perspectiva diferente. El modelo Random Forest ofrece

solidez cuando el usuario escribe frases largas, ambiguas y poco estructuradas. La RL resalta
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cuando la respuesta debe ser rdpida, especificamente con elementos definidos brindando una
probabilidad clara a cada clase. El modelo K-Vecinos mas Cercanos, analiza la consulta con
los ejemplos previos, identificando los mas similares en contenido y estilo; esto es fundamental

cuando el mensaje tiene un tono informal o diferente a los ejemplos del modelo entrenado.

El procesamiento de lenguaje natural de la capa de inteligencia conversacional se
describe mediante un pipeline que transforma los mensajes del usuario en intenciones

interpretables por el chatbot, como se representa en la Figura 4.

Figura 4

Diagrama de pipeline NLP — Capa de Inteligencia Conversacional
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La Figura 4, muestra el flujo de trabajo del Pipeline NLP correspondiente a la Capa de
Inteligencia Conversacional. Este proceso permite transformar una consulta escrita por el
usuario en una respuesta automatizada y acorde con el contexto de la conversacion, mediante
cuatro etapas principales que se encuentran relacionadas entre si. El proceso se inicia con el
Preprocesamiento, etapa en la que se recibe el mensaje ingresado por el usuario y se realizan

diferentes tareas de tratamiento del texto.

Entre ellas se encuentran la limpieza, la normalizacion mediante la forma NFKD y la
lematizacion. Con estas operaciones se busca reducir el ruido presente en la consulta y unificar
la forma de los términos, facilitando su posterior procesamiento. Luego, en la etapa de
Representacion Semadntica, el texto resultante del preprocesamiento es transformado en una
representacion numérica utilizando el modelo all-mpnet-base-v2 de Sentence Transformers.
Como resultado, se obtiene un vector de 768 dimensiones que representa el significado

semantico de la consulta. A partir de este vector se generan dos rutas de procesamiento.

La primera mantiene los embeddings originales de 768 dimensiones, mientras que la
segunda aplica PCA para reducir su dimensionalidad a 300 componentes, con el proposito de
adecuarlos al procesamiento de determinados algoritmos. En la etapa de Clasificacion Hibrida,
la informacion obtenida es analizada mediante tres modelos de aprendizaje automatico. La
Regresion Logistica (RL) y Random Forest (RF) utilizan los vectores reducidos a 300

dimensiones mediante PCA.

En cambio, K-Vecinos Mas Cercanos (KNN) trabaja directamente con los embeddings
originales de 768 dimensiones para determinar la similitud seméntica entre la consulta y los
datos previamente registrados. Los resultados generados por los tres modelos son
posteriormente comparados, considerando sus estimaciones de probabilidad, para determinar

la intencidn que presenta el mejor resultado. Finalmente, en la Logica de Respuesta, se verifica
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el nivel de confianza obtenido durante la clasificacion. Cuando este valor es igual o superior al
umbral establecido de 0.60, se acepta la intencién identificada y se continia con el
procesamiento de la respuesta. Si la confianza es inferior a dicho valor, el sistema solicita al
usuario que reformule su consulta o proporcione retroalimentacion, tras lo cual el mensaje

vuelve a pasar por la etapa de preprocesamiento.

Cuando la intencidn ha sido validada, se activa el Motor Conversacional, encargado de
coordinar las acciones necesarias para generar la respuesta. Para ello, gestiona el contexto y
estado del usuario, consulta la informacion disponible en la base de conocimiento y se
comunica con el servicio de tramites cuando es necesario. Con esta informacion se construye
la respuesta correspondiente, que finalmente es enviada al usuario a través del canal de

comunicacion establecido.

En sintesis, la Figura 4 presenta el pipeline de procesamiento de lenguaje natural (NLP)
que transforma el mensaje del usuario en una respuesta estructurada. Este pipeline se divide en

cuatro etapas secuenciales:

4.4.1.3.1. Etapa de preprocesamiento NLP

La primera fase de la capa de inteligencia conversacional esté resaltada de color verde
en el Diagrama de pipeline NLP (ver Figura 4) y corresponde al preprocesamiento NLP. Inicia
al recibir el mensaje de consulta ingresado por el usuario escrito en su lenguaje natural desde
la interfaz de chat. En su estado original, el texto suele tener ruido sintactico, variaciones o
errores ortograficos, espacios sobrantes y caracteres irrelevantes que dificultan el analisis
algoritmico. Esta etapa tiene el objetivo principal de transformar y estandarizar la cadena de
caracteres de entrada, asegurando que el texto quede limpio, estructurado y preparado para

nutrir los modelos de vectorizacién semantica.
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Para cumplir este propdsito, la consulta atraviesa una secuencia de varias operaciones.
La primera etapa es la limpieza de texto, que remueve los caracteres especiales, simbolos y
espacios redundantes que no aportan significado a la consulta, de este modo se reduce a
informacion 1éxica relevante. La segunda etapa es la normalizacién Normalization Form
Compatibility Decomposition (NFKD). Este proceso estandariza la codificacion de los
caracteres Unicode, descomponiendo las tildes y simbolos similares para una representacion
mas uniforme de palabras y finalmente la lematizacion, esta es la etapa final de
preprocesamiento, en la cual cada palabra del mensaje se reduce a su forma canodnica, base o
raiz morfologica. No es solamente un truncamiento sintdctico, sino que analiza el contexto
gramatical para unificar las distintas flexiones verbales, conjugaciones en una Unica

representacion estandar.

Al finalizar estas tres transformaciones, la consulta original del usuario queda
completamente libre de ruido e incongruencias sintacticas, convirtiéndose en una secuencia

léxica uniforme lista para ser transferida al moédulo de Representacion Semantica.

4.4.1.3.2. Etapa de representacion semantica

Una vez que la consulta enviada por el usuario ha sido procesada y lematizada en la
fase previa, el sistema requiere convertir la cadena de texto en una representacion matematica
densa que capture su significado contextual. Para cumplir con este proposito, la etapa de
Representacion Semantica (ver Figura 4) emplea el modelo pre-entrenado all-mpnet-base-v2
de la libreria Sentence Transformers, transformando la secuencia léxica limpia en un vector

numérico (embeddings) de 768 dimensiones.

A partir de la generacion del vector base, el subproceso llamado Procesamiento de
Embeddings distribuye la carga vectorial a través de dos rutas operativas paralelas dentro de la

arquitectura. La primera ruta de 300 dimensiones aplica la técnica de Analisis de Componentes
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Principales (PCA) sobre la representacion original para proyectar el espacio semantico a 300
componentes principales. Esta reduccion elimina dimensiones redundantes y reduce el ruido,
alimentando de manera optimizada a los algoritmos Regresion Logistica (RL) y Random Forest
(RF). De este modo se logro agilizar la velocidad de computo y reducir el costo computacional

sin que ello afecte la capacidad de los modelos.

La otra ruta, referida a la alta dimensionalidad (768 dimensiones) mantiene la estructura
original de los embeddings semanticos, transfiriéndolos de forma completa al algoritmo K-
Vecinos mas cercanos (KNN). Al conservar la maxima cantidad de dimensiones en esta ruta,
se preservan los matices y la riqueza semantica profunda necesarios para que el algoritmo KNN
evaluie con precision la cercania métrica entre la consulta entrante y los patrones almacenados

en la base de entrenamiento.

4.4.1.3.3. Etapa de clasificacion

Esta fase estd resaltada de color azul en el Diagrama de pipeline NLP (ver Figura 4),
aqui se evaluan los vectores numéricos obtenidos para determinar a qué procedimiento o
intencion administrativa corresponde la consulta del usuario. Aqui entrar a tallar los tres
clasificadores Random Forest (RF), Regresion Logistica (RL) y K-Vecinos mas cercanos
(KNN) que se ejecutan en paralelo sobre los embeddings correspondientes. Embeddings
semanticos completos (768) para el algoritmo K-Vecinos mas cercanos (KNN) y embeddings

reducidos (300) para los algoritmos Random Forest (RF) y Regresion Logistica (RL).

Cada modelo devuelve una etiqueta de intencion y un nivel de confianza. Random
Forest (RF) y Regresion Logistica (RL) devuelven una probabilidad asociada a la clase
predicha o mas cercana y K-Vecinos mas cercanos (KNN) devuelve la similitud coseno entre

el mensaje enviado por el usuario y el vecino mas cercano dentro del modelo de entrenamiento.
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Al tener los valores brindados por cada algoritmo, esta etapa selecciona la prediccion
de mayor confianza entre los tres modelos, con la condicion de que se supere el umbral minimo
de 0.6. Si el umbral no es superado, se activa un protocolo de retroalimentacion solicitando al
usuario que vuelva a escribir el mensaje de manera mas clara. La explicacion se detalla de

manera mas amplia en la seccion 4.6.7.

4.4.1.34. Etapa de respuesta

Esta ultima etapa, estd resaltada de color morado (ver Figura 4), procesa la salida
obtenida de la clasificacion mediante un control estricto de la confianza bajo el motor lo6gico
conversacional. La etapa de respuesta inicia con la evaluacion del umbral de confianza
predefinido en 60%. Si la intencidén lo supera, se considera vélida y se deriva al motor
conversacional para elaborar una respuesta logica, caso contrario, se activa la etapa de
retroalimentacion, en donde se solicita al usuario que replantee su mensaje y con dicha

reformulacion se procesa como una nueva entrada del flujo de clasificacion.

Después de tener confirmada la intencioén, el motor conversacional actual como
orquestador con cuatro componentes clave, la gestion del contexto, el estado del usuario, la
base de conocimiento y el servicio de tramites. La gestion del contexto se encarga de verificar
y obtener el estado actual del usuario que envié el mensaje, a partir de esa informacion, el
sistema se conecta a la base de conocimientos para ubicar y recupera la informacion

institucional requerida para de eso modo generar la respuesta correspondiente para el usuario.

4.4.1.4. Capa de servicios y negocios

Esta capa se encarga de la gestion de tramites, incluyendo procedimientos, expedientes
en curso, emision de constancias y consultas sobre documentos presentados. El sistema solicita
al usuario la informacion necesaria para continuar con cada tramite, como anexos, codigos,

fechas y otros datos requeridos segun el tipo de procedimiento. La logica del sistema revisa la

64



informacion ingresada, detecta posibles inconsistencias y orienta al usuario de forma

progresiva hasta completar el tramite correspondiente.

Asimismo, esta capa se encarga de atender consultas relacionadas con el estado de los
expedientes y de realizar la actualizacion de los registros administrativos cuando corresponde.
En este proceso, actia como intermediaria entre el usuario y los sistemas internos de la UGEL,

permitiendo el acceso a la informacidn requerida sin exponer los datos institucionales.

Adicionalmente, se implementaron mecanismos de notificacion automatica asociados
a los cambios de estado de los tramites. Cada transaccion relevante genera un evento que activa
el envio de un aviso al usuario a través de canales de mensajeria como WhatsApp o Telegram.
Este proceso no depende de la intervencion del usuario, sino que se ejecuta en segundo plano
cada vez que ocurre una actualizacién relevante. El sistema identifica al usuario
correspondiente, recupera su medio de comunicacion registrado y le envia un mensaje oportuno

que informa el avance de su tramite.

4.4.1.5. Capa de persistencia y datos

Esta capa es la encargada de almacenar de forma segura y organizada los registros de
los procesos del chatbot y la gestion administrativa. Es decir, garantiza que la informacion
generada por los usuarios, los servicios internos puedan solicitarse, actualizarse y auditarse

cuando la situacion lo amerite.

Toda la persistencia de la capa recae en PostgreSQL. Esta base de datos centraliza la
informacion de expedientes, trazabilidad de tramites y logs de interaccion. Se modeld la
estructura de datos de acuerdo con los procesos administrativos de la UGEL, lo cual garantiza

la consistencia de la informacion y agiliza el acceso a los datos.
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Paralelamente, se implement6 el registro de eventos del chatbot. Este componente
almacena datos sobre las interacciones y las excepciones del sistema. Dicha informacion resulta

esencial para el mantenimiento correctivo y optimizar el funcionamiento general.

4.4.2. Arquitectura Fisica

La arquitectura fisica describe la disposicion del hardware y los servicios de red que
soportan el funcionamiento del chatbot, incluyendo mecanismos de seguridad y
almacenamiento. Para este proyecto se utilizd un entorno en la nube basado en Amazon Web

Services (AWS), que proporciona la infraestructura necesaria para atender la demanda.

Esta configuracion facilita el mantenimiento y permite escalar el sistema segun el
volumen de consultas de la UGEL, sin afectar su rendimiento. La centralizacién de servicios

en la nube contribuye a mantener la continuidad del servicio y la integridad de la informacion.

4.4.2.1. Descripcion general del entorno fisico

El sistema se despliega en una instancia EC2 con sistema operativo Ubuntu 24 que
funciona como servidor del chatbot. En este entorno se integran los mddulos de la aplicacion
como el acceso, motor conversacional, servicios internos y la API. Estos servicios son

exclusivos de Amazon Web Services.

El uso de AWS permite el uso de recursos fisicos gestionados por el proveedor, es decir,
la gestion es realizada exclusivamente por el proveedor, manteniendo de ese modo un entorno

estable, accesible y expansible.

4.4.2.2. Componentes de infraestructura

Este punto detalla los diversos componentes de la infraestructura tecnologica.
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4.4.2.2.1. Instancia EC2 — Servidor de aplicaciones

Es el equipo virtual donde corre la aplicacion. Aloja el backend, los algoritmos y los
servicios de negocio. Es una instancia EC2 tipo T3, que es de uso general, tiene costos bajos y
procesamiento en rafagas, teniendo la posibilidad de ampliar el uso de la CPU, ofreciendo un

equilibrio entre procesamiento, memoria y redes.

Tabla 8

Especificaciones del servidor EC2

Caracteristica Valor
Tipo de instancia t3.medium (AWS)
Arquitectura x86 64
vCPU 2
Memoria RAM 4 GiB
Almacenamiento Elastic Block Store GP3 de 16 GiB
Sistema operativo Ubuntu 24.04 LTS
Ubicacion Region us-east-1
Red VPC con subred publica
Puertos habilitados 22 (SSH), 80 (HTTP), 443 (HTTPS), 8000 (API)
Seguridad Restringido, solo IPs autorizadas para SSH

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Las caracteristicas y especificaciones del servidor EC2 se muestran en la Tabla 8, donde

se detalla la instancia EC2 y lo relacionado a ella.

4.4.2.2.2. Servidor de base de datos PostgreSQL

PostgreSQL es una solucion robusta y de codigo abierto que tiene una ventaja muy

importante, que es la capacidad de gestionar tanto datos relacionales y datos en formato JSON,
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lo que constituye una caracteristica de dualidad funcional. Es una base de datos relacional

orientada a objetos, teniendo caracteristicas como estabilidad y extensibilidad (Vellanki, 2025).

La informacion critica de la logica del negocio se almacena en tablas estructuradas y
definidas, por otra parte, los registros y datos temporales hasta no estar completos o verificados
en su totalidad, que son solicitados durante diversos procesos del chatbot, tales como datos
personales, asuntos, numeros telefonicos, correos y demas, deben estar persistentes en la base

de datos mientras no se finaliza el tramite.

Desde el punto de vista del despliegue fisico, el servidor PostgreSQL no reside en la
capa publica de la red. Se implementa estrictamente en una subred privada y aislada, accesible
unicamente por los servidores de aplicacion (Instancias EC2) a través del puerto 5432, teniendo

de ese modo un estricto control perimetral asegurando o denegando conexiones directas.

4.4.2.2.3. Nginx como reverse proxy y gestor de trafico

Todo el trafico entrante de diversos servicios no es dirigido directamente al servidor de
aplicaciones, se antepone un servidor Nginx, que es denominado proxy inverso. Nginx tiene
buen rendimiento en el manejo de conexiones concurrentes y resalta su eficiencia con recursos

limitados, caracteristicas esenciales a un servicio de chatbot (Fernandez et al., 2023).

Nginx es el componente expuesto a la red publica; gestiona el cifrado y descifrado de
las comunicaciones HTTPS, centraliza los certificados SSL y libera al servidor de la aplicacion

de la tarea de cifrado.

4.4.2.2.4. Certificado SSL (Lets Encrypt)

El certificado SSL (Secure Sockets Layer) no es un componente de hardware en si
mismo, pero es un elemento criptografico indispensable que define la infraestructura fisica de

acceso. Su implementacién es obligatoria, ya que los servicios de mensajeria solo hacen
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solicitudes a servidores con certificado SSL. El certificado se instala y administra directamente
en la capa Nginx, lo que evita conexiones sin el protocolo HTTPS e impide ataques de
intercepcion de datos. La automatizacion de la renovacion periddica del certificado es clave

para la continuidad del servicio (Cruz et al., 2022).

4.4.2.2.5. Servicios externos de mensajeria (WhatsApp y Telegram)

La conexiéon se da mediante una API, teniendo endpoints dedicados también
denominados Webhooks, y gracias a ello, el servidor es capaz de enviar solicitudes de

respuestas a las APIs de estas plataformas.

Para acceder al servicio de mensajeria de WhatsApp se hace mediante un intermediario
llamado Twilio, que es una API de comunicaciones que permite integrar la mensajeria de

WhatsApp al aplicativo chatbot, es decir, un puente entre la plataforma y el chatbot.

Por otra parte, la API de Telegram es mas accesible, amigable y directa en comparacion
con WhatsApp, solo se requiere un token generado dentro de la aplicacion, permitiendo asi la

comunicacion bidireccional de forma rapida y sencilla.

4.4.2.2.6. Servicio de notificaciones

Este servicio se implementa de forma asincrona dentro de la arquitectura fisica,
mediante un listener que escucha cambios en campos determinados de una tabla transaccional,
teniendo como funcidn principal, la gestion de comunicacion no iniciado por el usuario, es
decir, a eventos que se dan en la base de datos. Por ejemplo, cuando un tramite actualiza algun

campo dentro de la base de datos, se envia una notificacion al usuario comunicando el cambio.

Primero se identifica al usuario, que pudo conectarse por Telegram o WhatsApp, en el
caso de Telegram, no existen problemas, se envia directamente un mensaje con la informacion

actualizada sobre su tramite, por el contrario, si es WhatsApp, se dispone un intervalo de 24
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horas para seguir el flujo de conversacion, siendo algo no factible para las notificaciones
respecto a su tramite. Para ese tipo de mensajes, existe un mecanismo denominado “plantilla”,
que son mensajes iniciados por el chatbot, deben ser aprobados por la plataforma de WhatsApp

antes de ser enviados, siendo algo muy inflexible por politicas de privacidad y posible spam.

4.4.2.3. Seguridad de infraestructura y acceso

Un sistema conversacional que opera de manera constante y que maneja informacion sensible
de los usuarios requiere niveles de seguridad altos. En esta seccion se describen las medidas

para proteger las capas internas del chatbot.

4.4.2.3.1. Cifrado y filtrado de trafico

Para proteger el trafico, se utiliza el protocolo HTTPS, que cifra la comunicacion entre
el navegador y la aplicacion web mediante protocolos como TLS, transformando la

informacion en texto ilegible para terceros y evitando interceptaciones (Florez et al., 2021).

El uso de este protocolo garantiza la confidencialidad e integridad de los datos y es
obligatorio segun las politicas de los servicios de mensajeria, que exigen que los endpoints de

webhook sean accesibles unicamente mediante HTTPS.

4.4.2.3.2. Configuracion de Seguridad de Red

La seguridad del sistema se implementa mediante la segmentacion y el filtrado del
trafico, usando los firewalls virtuales gestionados por AWS. Se aplico una politica de minimo
privilegio a nivel de cada instancia, garantizando que cada componente solo se comunique con

los elementos estrictamente necesarios, de acuerdo con la logica del negocio y del servicio.
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4.4.2.3.3. Restricciones de Acceso y Aislamiento

El servidor consta de un entorno de red (VPC), este entorno debe ser seguro y aislado,
logrando asi tener una seccion privatizada y controlada. Por una parte, existe un aislamiento de
la base de datos, el servidor PostgreSQL no tiene acceso fisico desde el exterior, es decir, para

acceder a la base de datos, se tiene que ingresar primero a la instancia EC2 del servidor.

Las reglas de seguridad verifican que se acepten conexiones solamente desde la
instancia EC2, especificamente de la capa de Servicios y Negocios, como se muestra en la
Figura 3, solo esas capas tienen permitido el acceso a la base de datos PostgreSQL. Gracias a

ello, se garantiza que la persistencia y la integridad de la informacion permanezcan seguras.

4.4.2.3.4. Gestion de credenciales y API Keys

Aqui se abordan dos puntos criticos, la proteccion de datos privados del sistema y la
autenticacion del trafico externo legitimo. Primero, la proteccion de credenciales internas, tales
como credenciales para la base de datos, servicios externos, credenciales de la nube y demas
valores, teniendo prohibido el almacenamiento directo en el codigo fuente. En su lugar se opto
el uso de variables de entorno para la informacion de las credenciales. Se puede rotar

periddicamente los valores sin requerir cambios o despliegues en el codigo de la aplicacion.

Por otra parte, existe la autenticacion de clientes externos, € implementd una estricta
politica de autenticacion por API Key. Aunque la conexién ya esté cifrada via HTTPS, la API

Key afiade una capa de identificacion y autorizacion para los clientes que consumen el servicio.

Si se accede al API sin la clave, se deniega el acceso inmediatamente con un codigo de
error HTTP 401, previniendo asi peticiones maliciosas o no autenticadas consuman recursos

del backend o interactien con la logica de negocio.
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4.4.2.4. Disponibilidad y escalabilidad

Este punto describe la capacidad de disponibilidad y escalabilidad que posee el chatbot

para que de ese modo escale y esté disponible respecto al tiempo.

4.4.2.4.1. Estrategia de alta disponibilidad

La alta disponibilidad es un requisito fundamental para que el servicio del chatbot opere
de manera continua, al tener un servidor EC2, Amazon proporciona una disponibilidad
aproximada del 99.9% en la region, garantizando que las instancias se puedan reemplazar

cuando tengan fallas. El proveedor se encarga de administrar la disponibilidad (Amazon, 2024).

4.4.2.4.2. Estrategia de escalado

El trafico generado por el chatbot puede crecer de manera rapida o del mismo modo,
tener picos de trafico inesperados, para este tipo de circunstancias, se baso en el principio de la
escalabilidad horizontal. Es decir, en un futuro donde las peticiones aumenten su trafico
sustancialmente, no se dependa en mejorar las capacidades del servidor a uno mas potente, por

el contrario, tener la capacidad de agregar diversos servidores idénticos cuando sea necesario.

Para esta integracion es fundamental un balanceador de cargas, pues su funcion
principal es distribuir equitativamente las peticiones entre todas las instancias EC2 activas. Este

disefio permite que el sistema crezca de manera eléstica para optimizar el rendimiento y costo.

4.4.3. Flujo de interaccion usuario—sistema

Esta parte sirve para describir la dindmica operativa del aplicativo, siendo el punto de
conexion entre los requisitos de la aplicacion y la arquitectura. Se enfoca en la secuencia de

eventos y decisiones desde que el usuario envia un mensaje hasta obtener una respuesta.
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4.4.3.1. Vista general del canal

La comunicacion entre el usuario y el sistema comienza en el perimetro externo de la
arquitectura, especificamente en el canal de comunicacién. No es una aplicacion moévil o un
sistema web, sino que opera como un backend que interactia mediante interfaces de

programacion (APIs) de los servicios externos de mensajeria como WhatsApp y Telegram.

La comunicacion se establece mediante Webhooks, especificamente cuando un usuario
envia un mensaje no esperando una respuesta, sino como un emisor de eventos que realiza una
llamada HTTPS POST a un endpoint de la infraestructura de la aplicacion, garantizando asi

que el servidor no esté consultando el canal constantemente.

Todo el trafico es dirigido al balanceador de carga, seguido del reverse proxy, siendo
estos los Unicos puntos de contacto con la red publica. Seguido a ello, se descifra la
comunicacion bajo el protocolo HTTPS y verifica la fuente mediante una API Key, si se
verifica que el trafico es véalido y genuino, se transforma el payload a un estandar interno
(JSON) para posterior a ello, son reenviadas a las diversas instancias de la aplicacion. Para

ilustrar la vista general de la estructura, se muestra el diagrama de la Figura 5.
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Figura 5

Diagrama de bloques del chatbot “TramiBOT”

Mensaje ------------ Canal de Comunicacion f----------- Webhook | Nginx  f----------- AP| REST
----- Notificaciones -==---1 Motor Conversacional
¥ v
Gestién de Tramites Consulta | Clasificacién

v
Respuesta

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.4.3.2. Flujo de eventos y orquestacion

Cuando el mensaje del usuario llega al orquestador principal, el sistema recupera el
estado de la sesion mediante la capa de persistencia (CRUD), inicializandolo en modo Menu

si es nulo y verifica si corresponde a un comando de navegacion explicito.

De no ser asi, la solicitud se delega segun el estado de la sesion a dos caminos, el primer
camino es la ruta inteligente, es decir el modo consultas, donde se clasifica la intencion del

mensaje mediante el modelo hibrido de machine learning, el segundo camino es la ruta
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transaccional, en modo trdmites, que gestiona la recoleccion de datos necesarios para completar

un procedimiento administrativo.

4.4.3.3. Cronologia de interaccion y secuencias del sistema

Todo comienza cuando el usuario envia un mensaje desde la aplicacion de mensajeria
(WhatsApp o Telegram) hacia el webhook correspondiente. El mensaje supera un filtro de
control, el router delega la solicitud al médulo orquestador, consultando el modo actual en la
que se encuentra el usuario (menu, consulta o tramite). Si corresponde a un comando de salida,
el comando fuerza a modo menu, de lo contrario, el flujo continda con el modo activo que se

encuentre (ver Figura 6).

Figura 6

Diagrama de secuencia de recepcion de mensaje y gestion de estados

¢ =

AN 5 . S
Router / Webhook ‘ Security ‘ Intent Service PostgreSQL

U i . . A
(TF-‘legfﬁf:l:l’anﬁtSAPP) {telegram.py / whatsapp.py) (security.py) | | (intent_service.py) (user states)

| 1Envia mensaje / comando (texto/adjunto) |
T 1 |
alt / [Canal REST Protegido] |

2 va\idate_api_key()(—APHKE‘rL:

30K

4 handle_chat_message{db, u‘seriid, message)

5 get_user_state(db, user_id) i

6 user_state (MENU | CONSULTAS | TRAMITES) |

alt / [Comando Global de Salir / Menii (M5G.OPCIONES_SALIR)]

7 set_user state(db, user_id, mode='MENU")

8 OK ||

9 Mensaje Menu Principal

[Eontinuar Flujo segun Modo Activo] :
| 10 Enruta segun user_state

11 Respuesta estructurada

12 Retorna mensaje de respuesta

PostgreSQL
(user__sg_a_tes)

-

Intent Service
(intent_service.py)

Security
(security. py)

Usuario
Router / Webhook
(Telegram / VlvhatsApp) (telegram.py / whatsapp.py)

,/ \\

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.
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Cuando el usuario envié una consulta redactada en lenguaje natural, el orquestador toma
el mensaje y lo envia al modulo de preprocesamiento, en ese modulo se realiza una limpieza,
lematizacion, se descartan los stopwords. Luego este mensaje es enviado al clasificador hibrido
y retorna una intencion con su respectivo porcentaje de confianza. Si supera el umbral, se
consulta la base de conocimientos para obtener una respuesta normada, si la confianza no es

suficiente, se recupera una respuesta por defecto para pedir retroalimentacion (ver Figura 7).

Figura 7

Diagrama de secuencia de clasificacion de consultas con ML

PostgresqL
(knowledge_base)

Classifier ML
(classifier.py)

Intent Service
(intent_service.py)

Text Preprocessing
(text_preprocessing.py)

1 process_consultation{user id, message)_

2 clean_text{message)

5 Lematizacion spaCy (es_core_news_md)
/ Eliminacién Stopwords

4 texto_limpio

5 asyncio.to_thread(predict_intent_hybrid, texto_limpio)

6 Extraccion TF-IDF + Embeddings SentenceTransformer
/ Modelo Hibrido PyTorch

7 {intent, confidence, model_used}

It/ [confidence >= MIN_CONFIDENCE (0.6)]

8 get_answer_by_intent(db, intent)

9 respuesta_normada (Knowledge Base) U

[kgnfidence < MIN_CONFIDENCE]

10 Generar respuesta por defecto / Derivacién a FAQ general

11 Respuesta normada + Nivel de Confianza

Intent Service
(intent_service.py)

PostgreSQL
(knowledge_base)

=

Classifier ML
(classifier.py)

Text Preprocessing
(text_preprocessing.py)

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

Si un usuario quiere realizar un procedimiento administrativo para generar su
Formulario Unico de Tramite (FUT), se activa un recorrido de recoleccion de datos paso a paso,
realizando la validacion de cada dato, si no pidiendo nuevamente el ingreso correcto del dato
especifico. Al completar los pasos se genera un FUT con toda la informacion, se registra el
expediente con un cddigo unico, se crea un enlace de descarga limitado y se envia el documento

final con un mensaje de finalizacion (ver Figura 8).
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Figura 8

Diagrama de secuencia de registro de nuevo tramite y generacion de FUT

1 Envia dato del paso actual (TRAMITE_STEPS)

2 validar_campoltipo_campo, valor)

f Tramite Service FUT Service Classifier ML | [ URL Signer pnsizjféjm
Usuario (iramite_service.py) (validators.py) | | (fut_service.py) (classifierpy) | | (ur signer.py) | "e5t9"SQL [ Tetegram api |

i 3 EsValido (True / False) ‘ ‘

alt ) [Dato Invalido]

| 4 Muestra mensaje de error y reintento en el mismo paso

[Dato Vaiido y Faitan Pasos] !
! 5 Incrementa step_index y guarda en estado temporal |

6 Solicita siguiente campo

[Uitimo Paso Completado (Adjuntos / Confirmacion) |
| 7 generate doc(tramite_data) |

8 Carga plantillafut.docx (docxtpl)

9 Renderiza variables y guarda en futs_generates/ |

10 {file_name, file_path}

11 predict_intent_hybrid (asunto)

12 {intent: oficina_destino} ‘ ‘

13 create_tramite(db, datos_tramite, oficina_destino)

14/id_expediente B L ‘ ‘

15 generate_signed_url(file_name, base_url, TTL=10min)

16 url firmada_hmac ! ‘ ‘

opt__J [Canales Telegram] ]
17 sendDocument(chat id, file_path)
18200 0K : ' i ‘ ‘

<19 Muestra ID de Expediente + Enlace de descarga seguro

Tramite Service Validators
(tramite_service.py) (validators.py)

Usuario PostgreSQL

FUT Service Classifier ML | | URL Signer
(fut_service.py) (classifier.py) | | (url_signer.py)

% (tramites ‘ Telegram API
AN\

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

Los usuarios pueden verificar en qué situacion se encuentra su expediente activo. Al
seleccionar la opcion de seguimiento, el sistema le solicita el nimero de expediente, si es
correcto, se notifica al usuario el estado actual del tramite con toda la informacion necesaria.
Al concluir esta consulta informativa, el motor conversacional restablece automaticamente el

estado del usuario devolviéndolo al ment principal de opciones (ver Figura 9).
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Figura 9

Diagrama de secuencia de consulta y seguimiento de tramite
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:1 4 "El formato del nimero de expediente no es valido."
<

[Formato Valido]

5 get_tramite_by_expediente(db, nro_expediente)

6 Registro Tramite (estado, oficina, fecha, etc.) ‘ ‘

alt /) [Registro Encontradol]

. 7 Muestra detalle del estado actual del tramite

[Registro No Encontrado]
' _8 “No se encontro ningln tramite con el nimero ingresado.”

BL
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| _ 10 OK | H

Usua{io Tramite Service Validators P{rt:-stgr_r-_;SQ)L
% (tramite_service.py) (validators.py) rzf__r_@_? s
,/ \‘ ’\\ - i

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

El ciclo finaliza con la trazabilidad interna y la comunicacion proactiva con los usuarios
a través de mecanismos independientes. Por un lado, cada interaccion se registra en una tabla
de auditoria para su posterior analisis. También se incorpora un canal de notificaciones en
tiempo real con arquitectura asincrona LISTEN/NOTIFY de PostgreSQL, cuando ocurre un
cambio, la base de datos emite una notificacion al instante, ya sea por WhatsApp y Telegram
informandole al usuario el avance de su tramite sin necesidad de que sea consultado

manualmente (ver Figura 10).
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Figura 10

Diagrama de secuencia del registro de interacciones y notificaciones

I Intent Service —
A i i PostgreSQL
Administrador / Sistema | {Intent_service-py) ‘ (interactions / tramites)

T 7 =
— Registro Auditable de Inter:

Notifier Service APIs Mensajeria TIT
(tramite_notifier.py) (Telegram / Twilio) Usuario
N 1 ' | |
J

1 save_interaction(...)

| | 2 Registro insertado (OK) ‘ ‘

| Notificacién Asincrona via DB LISTEN/NOTIFY |

3 UPDATE tramites é’»ET estado = ‘Aprobado’
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5 Confirmacion UPDATE

! 6 Evento asincrono (Canal: "tramite_changes"),

7 Parsea JSON (user_id, expediente, estado) !

alt / [Canal activo: Telegram]

8 POST /sendMessage (chat_id, texto)
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nal activo: WhatsApp]
10 POST Twilio Client (to, body)

o

11 201 Created | |

12 Mensaje de actualizacion de estado

Notifier Service APIs Mensajeria Usnjg\rio
(tramite_notifier.py) (Telegram / Twilio) _\I/_

Administrac!g\r / Sistema Tz S . Po;tgreSQL .
ili (intent_service.py) (lnteracthng!\tramltes)

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.4.3.4. Algoritmo de decision del modulo orquestador

El orquestador implementa un algoritmo de decision basado en prioridades jerarquicas,
primero verifica si corresponde a un comando de navegacion, si es el caso, se actualiza el estado
de navegacion. Segundo, revisa si el usuario se encuentra dentro de un tramite, se deriva la
solicitud a la Capa de Servicios y Negocios. Solo cuando ninguna de estas dos condiciones se
cumple, el flujo se dirige a la clasificacion de intencidon mediante el modelo hibrido. De este

modo se evita invocar el motor de IA cuando no es necesario.

Siguiendo el orden ya descrito, el sistema aplica una validacioén final basada en el
umbral de confianza de 0.60. Por encima de este valor se emite la respuesta asociada a la
intencion identificada, por debajo, se activa un mecanismo de retroalimentacion. La Figura 11

sintetiza esta jerarquia de decisiones en un diagrama de flujo.
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Figura 11

Diagrama de flujo del modulo orquestador del chatbot “TramiBOT”

Fscablecar Modo: MEND

Mensaje en optianes de
SALIR | MEND

Actualizar estadlo; MENU

Delegar fljo @ mancjador
de trémites

Retormar bienvenida a Retormar instrucciones ce Registrar interaccion de
TRAMITES CONSULTA FALLBACK

Actualizar estada a MEND

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

La Figura 11 permite identificar los puntos de decision entre consultas administrativas

y gestion de tramites.

4.5. Diseiio de la solucion

El disefio de la solucion define de manera estructurada como la propuesta tecnologica
satisface los objetivos planteados, mediante la traduccion de los requerimientos en modelos
que orientan la implementacion. En este apartado se describe el disefio funcional del sistema,
con énfasis en la transformacion del proceso administrativo actual hacia un modelo optimizado

mediante el chatbot TramiBOT.

80



4.5.1. Diseiio funcional

Este apartado describe el funcionamiento del sistema desde la perspectiva del usuario
y la légica de los procesos, sin abordar los componentes técnicos de la arquitectura. El analisis
representa la operatividad administrativa de la UGEL y compara el flujo tradicional de atencién

y la dindmica generada tras la incorporacion del chatbot .

4.5.1.1. Modelo del proceso actual (AS-IS)

El proceso actual de gestion de tramites en la UGEL se sustenta principalmente en una
atencion presencial y en procedimientos manuales, lo que conlleva a demoras recurrentes,

reprocesos y una dependencia al personal administrativo.

En este escenario, el usuario debe acudir presencialmente a la UGEL para gestionar sus
consultas o iniciar un nuevo tramite. Ello implica la entrega de documentacién en formato

fisico y su validacion manual que dependen de la carga laboral en las areas correspondientes.

La representacion del modelo AS-IS describe de manera detallada la secuencia de
actividades que ejecutan los diversos actores del proceso, desde el ingreso de la solicitud hasta
la fase final de notificacion o respuesta. Mediante el uso del estandar BPMN, se han
diagramado las interacciones, tareas sucesivas y procesos, permitiendo ver los puntos criticos

de decision y, sobre todo, los tiempos de espera que actualmente ralentizan el servicio.

En la Figura 12 se presenta el diagrama BPMN del proceso actual (AS-IS) que

representa el flujo tradicional del sistema de atencion de tramites.
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Figura 12

Diagrama BPMN del proceso actual (AS-1S)
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.5.1.2.  Analisis del proceso actual

Se evidencian diversas limitaciones relacionadas con la eficiencia y calidad de servicio.
La atencion presencial genera cuellos de botella en las oficinas de atencion especialmente
durante periodos de alta demanda. La ausencia de canales automatizados obliga a la reiteracion

de consultas que incrementa la carga operativa del personal.

Se identifico que la falta de trazabilidad en tiempo real de los expedientes constituye
un factor critico, ya que genera incertidumbre en los usuarios. Se suma la dependencia de la
disponibilidad del personal que limita las operaciones de gestion a horarios de oficina, dejando

sin atencion la demanda fuera de este periodo.
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Ante esta situacion, se justifica el desarrollo de una solucidn tecnologica destinada a
automatizar consultas frecuentes y sistematizar el inicio de los tramites, con el fin de establecer

un canal de comunicacién mas agil y directo con los usuarios.

4.5.1.2.1. Cuellos de botella detectados en el modelo (AS-IS)

Frente al analisis del modelo AS-IS que se aprecia en la Figura 12, se identificaron los

siguientes cuellos de botella:
a. Concentracion de la atencion en un tinico punto

Como se aprecia en la Figura 12, el proceso obliga a que toda solicitud converja en un
unico punto de ingreso, Mesa de Partes, antes de derivarse al Area Técnica y, posteriormente,
a la Direccién — Secretaria. Esta secuencia lineal, sin validaciones tempranas ni pasos en

paralelo, concentra un cuello de botella del proceso.
b. Gestion ineficiente de observaciones y devoluciones

Un expediente puede recorrer las diversas areas y ser rechazado en la ultima etapa, sin
que el usuario haya recibido algln tipo de alertas previas. A esto se suma que, ante requisitos
incompletos, el expediente debe subsanarse de forma presencial, representando un ciclo de
retorno al usuario, reiniciando el proceso en Mesa de Partes, en lugar de corregirse donde se

realiza la observacion, incrementando los tiempos de espera.
c. Falta de trazabilidad y saturacion de consultas

Tal como se observa en la actividad "Usuario consulta tramite", el ciudadano queda
incomunicado tras entregar sus documentos. Al no contar con un medio digital para verificar
el estado de su tramite, los usuarios se ven en la necesidad de acudir a la oficina o llamar

repetidamente, lo que satura al personal y le quita tiempo para revisar los expedientes.
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d. Dependencia exclusiva de trabajo manual

Finalmente, todas las actividades dependen por completo de la ejecucion manual del
personal de la UGEL, sin ningun tipo de automatizacion. Debido a esto, la atencidon queda

limitada a la disponibilidad de personal y al horario de atencion de las oficinas, dejando al

ciudadano sin canales de atencion.

Figura 13

Identificacion de Cuellos de Botella en el modelo AS-IS
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.5.1.3. Modelo del proceso propuesto (TO-BE)

Ante las limitaciones del proceso actual, se planted6 un modelo optimizado (TO-BE)
que incorpora el chatbot TramiBOT como canal digital de atenciéon mediante plataformas de
mensajeria. Este modelo centraliza las consultas y la gestion de tramites, funcionando como el

punto inicial para la interaccion entre los usuarios y la UGEL.
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La propuesta del modelo TO-BE se fundamenta en la redefinicién del flujo de atencion,
transformando la interaccion pasiva en un sistema dinamico de autogestion. Bajo este esquema,
el usuario final asume un rol activo, pudiendo dar apertura a expedientes administrativos y
consultar el estado real de sus tramites sin intermediarios. La arquitectura del flujo garantiza
que cada hito del proceso dispare notificaciones automaticas, manteniendo la trazabilidad

informativa en todo momento.

Un aspecto critico de esta redefinicion es la capa de validacion previa al
almacenamiento. Antes de que cualquier registro impacte en la base de datos, el sistema somete
los inputs a reglas de consistencia técnica y administrativa, lo cual no solo mitiga el error
humano en el ingreso de datos, sino que reduce significativamente la carga de revision manual

en las etapas posteriores.

En la Figura 14 se esquematiza el acoplamiento entre la interfaz del chatbot (canales
digitales) y el backend operativo de la UGEL. El modelo visual permite identificar como los
procedimientos internos se sincronizan con las solicitudes externas para lograr una gestion

documental eficiente y moderna.
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Figura 14

Diagrama BPMN del proceso propuesto (TO-BE)
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.5.14.

Beneficios del modelo propuesto TO-BE

Frente a la propuesta del modelo TO-BE que se aprecia en la Figura 14, se identificaron

los siguientes beneficios:

a. Descentralizacion y atencion omnicanal

A diferencia del modelo AS-IS que obligaba a la convergencia fisica en Mesa de Partes,

el nuevo modelo permite que el usuario inicie su gestion desde cualquier ubicacion a través de

plataformas digitales, eliminando de ese modo las colas y cuellos de botella espaciales.
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b. Reduccion de errores y validacion

Mediante la capa de validacion y consulta incorporada en el chatbot, se garantiza que
los expedientes cumplan en su gran mayoria con todos los requisitos técnicos y administrativos

antes del ingreso formal al proceso, evitando ciclos de rechazos y devoluciones.

c. Trazabilidad total y eliminacion de incertidumbre

El chatbot proporciona notificaciones automaticas en cada hito del proceso,
permitiendo al usuario conocer el estado de su tramite en tiempo real. Esto elimina la necesidad
de realizar consultas recurrentes presenciales, liberando al personal de la UGEL de tareas

administrativas repetitivas.

d. Disponibilidad 24/7 y automatizacion de flujo

Al tratarse de una solucion tecnoldgica, la atencion no estd limitada a horarios de oficina
preestablecidos, ni a la disponibilidad manual del personal administrativo, garantizando de ese

modo un servicio continuo y una gestion documental sistematizada.

4.5.1.5. Relacion del proceso TO-BE con las funcionalidades del chatbot

El modelo TO-BE se refleja en las funcionalidades del chatbot TramiBOT. Las
actividades definidas en el proceso propuesto se traducen en capacidades del sistema, como:
atencion de consultas, gestion guiada de tramites, validacion de datos de entrada y generacion

de documentos segun los requisitos de cada procedimiento.

El sistema incorpora funcionalidades para el seguimiento del estado de los expedientes,
asi como el envio de notificaciones automaticas. Esta integracion garantiza la relacion entre el

disefio del proceso de negocio y el despliegue tecnoldgico, asegurando que la solucion
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responda de manera efectiva a las necesidades identificadas durante el diagnostico del proceso

actual.

4.5.1.6. Flujo de navegacion y control de modos

El diseno funcional de la navegacion dentro del sistema esta basado en el paradigma de
un automata de estados finitos (FSM). El chatbot debe consultar de forma persistente el estado
de la sesion de cada usuario para garantizar la coherencia en el didlogo, siendo ello,

fundamental para el flujo de eventos y orquestacion.

El sistema define tres modos operativos, almacenados dentro de la capa de persistencia.
El primer estado es el menu, que ofrece opciones generales o de bienvenida al usuario. El
segundo estado es consultas, estd enfocado en el procesamiento de lenguaje natural, es decir,
consulta el modelo hibrido de machine learning y finalmente el estado de trdmites, es un estado
secuencial que contiene dos subestados, seguimiento y nuevo tramite, estos estados interactian
mediante el mddulo de tramites (logica de negocio), dirigiendo la conversacion paso a paso

con las validaciones correspondientes.

Las transiciones entre estados estan disefiadas prioritariamente, es decir, los comandos
explicitos (menu, tramites, consultas, salir), tienen la prioridad mas alta. Si alglin usuario esta
actualmente dentro del modo consultas, escribe el comando tramites, el cambio de estado y

actualizacion en la capa de persistencia se realiza de manera inmediata.

Por otra parte, existen transiciones de finalizacién, que son estimuladas por la
finalizacion de un flujo de tramite cuando un tramite finaliza de manera exitosa, el sistema

fuerza la transicidn de trdmites a menu.

Existe la posibilidad, que un mensaje no sea comprendido o que el nivel de confianza

obtenido por el modelo de IA sea muy bajo, cuando esto sucede se ejecuta una transicion de
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retroalimentacion, es decir, se retorna al estado menu, restableciendo la cronologia de la
conversacion. Esta gestion de estados garantiza estabilidad y navegabilidad dentro del

aplicativo. La logica de transicion de estados del chatbot se representa en la Figura 15.

Figura 15

Diagrama de transicion de estados del chatbot “TramiBOT”
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.5.1.7. Diseio del dialogo para consultas (Ruta IA)

El disefio de este didlogo esta enfocado en la experiencia conversacional con el usuario.
El flujo de este dialogo debe ser flexible y que soporte ambigiiedades. El flujo se activa cuando
el Orquestador determina que la intencion del usuario requiere una respuesta informativa y no
un cambio de estado transaccional. La secuencia disefiada corresponde a una cadena simple,

con un punto de validacion critico.

El mensaje es clasificado por el algoritmo hibrido y si se supera el umbral de confianza,
se accede a la base de conocimiento para buscar una respuesta de las tantas que existen.
Después de ello, se envia el mensaje de forma clara y concisa a la conversaciéon. Una vez

entregada la informacion, el chatbot realiza una pregunta de seguimiento. Esto es fundamental,
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ya que insta al usuario a seguir preguntando continuamente y no terminando abruptamente la

conversacion.

La clave del chatbot es no dar respuestas si no se super6 el umbral de confianza, ya que
los algoritmos siempre retornan un intent clasificado, aunque su confianza sea muy baja, se
genera una respuesta de incomprension, diciendo que reformule su pregunta, asegurando de

ese modo el camino adecuado en la conversacion y evitando ambigiliedades.

4.5.1.8. Diseiio del dialogo para tramites (Flujo secuencial)

El modo de tramites representa el motor transaccional del sistema. A diferencia del
modo consultas, este flujo opera bajo una estructura secuencial, es decir, guiar al usuario
mediante un proceso de negocio complejo, un tramite en el caso de una UGEL, asegurando una

recopilacion completa y correcta de los datos.

El flujo inicia con la ruta a seguir, la primera accion es la eleccion entre un nuevo tramite
o seguimiento, si el usuario escoge seguimiento, se solicita identificar su tramite y se retorna

toda la informacion de su tramite.

Por el contrario, si escoge nuevo, se inicia un tramite, primero se inicializa el paso del
tramite a cero y simultineamente se genera un diccionario que almacena toda la informacion
del tramite. Posterior a ello, se hace una iteracion de recoleccion de datos, es decir, se utiliza
un bucle secuencial por el indice de secuencia de paso del tramite, validando los datos antes de
seguir al siguiente paso, si existe un error, se envia un mensaje de retroalimentacion con el
error, si no existe algin error, el indice avanza al siguiente paso, enviando la pregunta

correspondiente.

Una vez que indice sea igual al nimero de pasos el sistema genera un documento de

solicitud, persiste el tramite en la base de datos y almacena el documento generado, retornando
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un enlace seguro para la descarga del documento por un tiempo limitado y restableciendo el

estado del usuario al modo menu. Se evidencia el diagrama de flujo del modo tramites (ver

Figura 16).

Figura 16

Diagrama de flujo de modo tramites del chatbot “TramiBOT”
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.5.2. Diseno técnico

Este disefio esta enfocado en representar las funcionalidades definidas anteriormente,
en componentes de software tangibles, interfaces y estructuras de datos persistentes en el
tiempo. Al basarse en capas independientes, la 16gica de negocio estd aislada de la capa de

persistencia, motor conversacional y demads capas de la arquitectura.
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4.5.2.1. Modelo de datos

La capa de persistencia esta disefiada con un enfoque relacional modular, para soportar
las diferentes funciones de un chatbot, control de estado, auditorias, andlisis y la gestion de
tramites. La estructura se implementd utilizando SQLAIchemy, permitiendo una clara

distincion entre la logica del chatbot y el acceso a la base de datos.

La entidad UserState, es la encargada de la informacion de los estados de cada usuario,
es decir, es la memoria a corto plazo del chatbot, almacena estados e informacion pasada para
ser usadas en solicitudes futuras. Su disefio permite continuar el flujo de la conversacion, atin
si el usuario responde después de un tiempo prolongado. Los campos fundamentales de esta
entidad son user_id, que es el identificador del usuario en la plataforma de mensajeria, mode,
atributo donde se almacena el modo actual (menu, consultas, tramites), tramite_step, atributo
donde se almacena el numero de paso o indice del dato solicitado y tramite_data, que es el

contenedor de la informacion recopilada y validada para realizar el tramite.

La Entidad Interaction sirve para registrar las interacciones de los usuarios y de ese
modo nutrir un dataset de entrenamiento y también como registro de auditoria. Asegurando asi
la mejora continua del modelo de IA. Almacena el historial completo del mensaje del usuario
y la respuesta generada (response), almacenando también el modelo utilizado (Random Forest,

Regresion Logistica o K-Vecinos mas Cercanos) y la confianza principalmente.

La entidad tramite es la capa de persistencia del modulo de negocio. Almacena la
solicitud generada (FUT) al completar el flujo secuencial de un tramite, garantizando que la

informacion de cada tramite sea persistente y consultable.
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La entidad base de conocimiento es para las respuestas clasificadas y administradas por
usuarios relacionados con la UGEL, para el modelo de machine learning. Existe una relacion

de uno a muchos, es decir, un intent, puede tener muchas respuestas asociadas.

Figura 17

Modelo relacional de la base de datos del chatbot “TramiBOT”’
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

Como se aprecia en la Figura 17, se presenta el modelo relacional de la base de datos,

incluyendo las relaciones y dependencias existentes entre las entidades.

4.5.2.2. Definicion de interfaz de servicios (API)

El disefio de la Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) se construye bajo el
principio de una API REST, que esta orientada a gestionar dos flujos de comunicacion
primordiales, el primero la recepcion de mensajes en tiempo real y el segundo la entrega segura
de recursos generados por el aplicativo, con el fin de garantizar el enfoque en una logica

conversacional.
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Los dos endpoints primordiales para la comunicacidon actian como puntos de entrada
de la conversacion, disefiados para recibir el trafico proveniente de las plataformas de

mensajeria WhatsApp y Telegram.

El cuerpo de la solicitud (request) debe cumplir la estructura de datos de la plataforma
de mensajeria, incluyendo un ID de usuario y el contenido del mensaje a un formato interno
estandar. El endpoint actia como enlace entre la capa de interfaz y acceso con la capa de

orquestacion, controlando que los flujos se inicien desde una fuente controlada.

Finalmente, la gestion de un tramite acaba con la generacion de un documento (FUT),
luego se brinda un enlace de descarga seguro. Esta interfaz evita exponer los archivos del

servidor.

4.5.2.3. Configuracion del Entorno de Desarrollo y Despliegue

La seleccion de las tecnologias y el disefo del entorno de ejecucion se enfocan en la

reproducibilidad, eficiencia y disponibilidad en los modelos de machine learning.

4.5.2.3.1. Tecnologias de backend y frameworks

El nucleo del sistema estd construido sobre Python 3.12.0, elegido por su alta
compatibilidad con ecosistemas de inteligencia artificial y facilidad de integracion de librerias

para procesamiento de datos cientificos.

El framework elegido para el desarrollo del backend fue FastAPI, por su rendimiento,

facilitando la documentacion, acelerando el desarrollo y la integracion con servicios externos.

Las librerias cientificas para la gestion de los modelos fueron diversas, pero las mas

importantes son scipy (1.16.3), joblib (1.5.2), numpy (2.3.5), scikit-learn (1.7.2), Transformers
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(4.57.3), safetensors (0.7.0), tokenizers (0.22.1), spacy (3.8.11) y es_core news_md, que son

esenciales para cargar, procesar y ejecutar modelos de machine learning.

4.5.2.3.2. Despliegue y base de datos

El despliegue final se realiz6 sobre un servidor Linux (Ubuntu), utilizando tecnologias
de codigo abierto, fundamentales para la implementacion y despliegue de la aplicacion. El
servidor de aplicaciones es Uvicorn para la aplicacion de FastAPI en un entorno de produccion,

por su compatibilidad y rendimiento asincrono.

Por la parte de base de datos, se utiliz6 PostgreSQL, elegido por su robustez e integridad

transaccional, teniendo soporte nativo para datos tipo JSONB.

4.6. Diseiio detallado de los algoritmos y procedimientos de IA/NLP

Este apartado, describe de forma técnica el procesamiento del lenguaje natural (NLP)
implementado para nutrir el chatbot en su capacidad de entendimiento del lenguaje natural.
Todo parte en la creacion de un clasificador hibrido, maximizando asi la precision en la

identificacion de las intenciones, manteniendo el tiempo de respuesta bajo.

4.6.1. Preprocesamiento y preparacion de datos (dataset)

El rendimiento del clasificador esta estrictamente ligado a la calidad y representatividad
del conjunto de datos (Alpaydin, 2020). Primero se identificaron los asuntos de los tramites
mas recurrentes en un periodo de tiempo predefinido (2019-2024), luego se puso énfasis en los

tramites identificados.

Para la elaboracion del dataset, se prepararon diez mil registros para el entrenamiento
y evaluacion de los modelos, dentro de ello, se clasificaron cien intenciones predefinidas con
cien variaciones diferentes de acuerdo con el lenguaje natural, asegurando asi la

representatividad de las intenciones asumiendo que existen diversas maneras de expresar un
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mismo mensaje. El dataset esta ligado a un archivo csv con 10000 filas con toda la informacion

correspondiente. El proceso se explica a continuacion.

Figura 18

Flujo de preparacion del dataset para los modelos de clasificacion

Dataset 10,000 Registros

Recopilacién de Datos 80% Entrenamiento
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[ Maodulo NLP Verificacion de integridad Divisién del Datassy

20% Validacion
2,000 registros

Entrenamiento finalizado

Estratificacién por
Intencion

Nota. El grafico es de elaboracion propia

4.6.1.1. Estructura del dataset

El dataset se organiz6 en un archivo CSV que contenia 10000 registros debidamente
organizados (id, text, intent). El identificador id es el nimero identificador de cada fila,
posterior a ello, la columna text contiene informacion o una consulta alineada a las consultas
mas frecuentes, finalmente eso se asocia a un intent predefinido, ligado a diversas variaciones
de lenguaje natural de un texto. A continuacidn, se presenta una tabla con una muestra del

archivo csv (ver Tabla 9).
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Tabla 9

Ejemplo de registros del dataset

id text intent

1 (Cuadl es el horario de atencién? info_horario
2 (Podrian indicarme sus horas de atencion, por favor? info horario
3 Me gustaria saber su horario de funcionamiento. info_horario
4 (Cual es su esquema de atencion al publico? info horario
5 (Cuaéles son sus horas de servicio? info_horario
6 Quisiera consultar su horario de apertura y cierre. info_horario
7 (A qué hora abren y a qué hora cierran? info_horario
8 (Cual es el tiempo de servicio establecido? info_horario
9 (Cual es la disponibilidad de atencion? info_horario
10 (Qué horarios manejan en la UGEL? info_horario

Nota. La tabla es de elaboracion propia

Cada fila fue validada correctamente para asegurar que la etiqueta corresponda
correctamente con el texto de la consulta, evitando errores de etiquetado que pudieran afectar
la tapa de entrenamiento y corresponde a una variacion del lenguaje natural, conservando la
misma etiqueta de intencion para las distintas formas en que el usuario puede formular la misma

consulta.

Este patron se repite en las 100 variaciones de cada una de las 100 intenciones: mismo
intent, distinta redaccion de text. Esto permite que los modelos de clasificacion aprendan a
reconocer una misma intencion independientemente de como el usuario formule su consulta,

en lugar de memorizar frases exactas.
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Tabla 10

Resumen de las caracteristicas del dataset

ID Caracteristica Valor

1 Cantidad total de registros 10000

2 Numero de intenciones 100

3 Variaciones por intencion 100

4 Columnas Id, Text, Intent

5 Entrenamiento 8000 (80%)

6 Prueba 2000 (20%)

7 Estratificacion Por intencion

8 Semilla aleatoria 42

9 Validacion de integridad Valores nulos y consistencia de etiquetas

Nota. La tabla es de elaboracion propia

La Tabla 10 detalla el dataset de la investigacién, compuesto por 10 000 registros
distribuidos equitativamente en 100 intenciones, con 100 variaciones sintacticas por clase. Esta
distribucion equilibrada reduce el riesgo de que determinadas clases tengan mayor influencia
sobre el aprendizaje del modelo debido a una representacion desigual. La base de datos
contiene tres columnas (Id, Text e Intent) y fue sometida a una validacion de integridad para
eliminar valores nulos y estandarizar las etiquetas. Para la evaluacion del modelo, los datos se
dividieron mediante una proporcion 80/20, asignando 8 000 muestras a entrenamiento y 2 000
a prueba. Se aplico estratificacion por intencion para garantizar que cada clase conserve
exactamente 80 muestras en entrenamiento y 20 en prueba. Asimismo, se fijo la semilla

aleatoria en 42 para asegurar la reproducibilidad de los resultados.

4.6.1.2. Recopilacion de datos

La recopilacion de datos consistio en la identificacion de los tramites administrativos

mas recurrentes dentro de la UGEL como se aprecia en la Tabla 1, a partir de los cuales se
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estructuro un dataset de 10000 registros distribuidos en 100 intenciones, apilados en un archivo
csv, cada una representada mediante multiples variaciones de lenguaje natural que evidencia

las distintas maneras en la que un usuario puede plantear la misma consulta.

4.6.1.3. Construccion de dataset

La construccion del dataset se realizd a partir de las intenciones identificadas
previamente, tomando como referencia los tramites administrativos mas recurrentes de la
UGEL durante el periodo 2019-2024. Como resultado de este analisis, se establecieron 100
intenciones, las cuales representan los principales tipos de consultas que los usuarios pueden

realizar sobre los tramites y servicios de la institucion.

Para cada intencién se elaboraron 100 consultas diferentes en lenguaje natural,
alcanzando un total de 10 000 registros. Estas consultas fueron planteadas de distintas maneras,
considerando cambios en la estructura de las oraciones, el orden de las palabras y el uso de
expresiones equivalentes. El proposito fue representar las distintas formas en que un usuario

puede expresar una misma necesidad de informacion.

Por ejemplo, para la intencion “info_horario” se consideraron consultas como: “;Cual
es el horario de atencion?”, “;Podrian indicarme sus horas de atencion, por favor?”, “Me
gustaria saber su horario de funcionamiento” y “;A qué hora abren y a qué hora cierran?”. A
pesar de las diferencias en su redaccion, todas las consultas hacen referencia al mismo tema,

por lo que fueron asociadas a la intencion “info_horario”.

Cada registro del dataset contiene tres campos: “id”, utilizado para identificar cada
registro; “text”, donde se almacena la consulta formulada por el usuario; e “intent”, que indica
la intencion correspondiente. Esta estructura permite relacionar cada consulta con la categoria

que representa su proposito dentro del sistema.
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La cantidad de registros se distribuyd de manera uniforme entre las intenciones
definidas. Asi, cada una cuenta con 100 consultas diferentes, lo que permitié conformar un
dataset de 10 000 registros y representar distintas formas de expresar una misma solicitud

dentro del contexto de los tramites de la UGEL.

Finalmente, las consultas fueron revisadas de forma individual para verificar que el
texto correspondiera con la intencion asignada. Con esta revision se consolid6 el dataset que
posteriormente fue utilizado para entrenar y evaluar los modelos de clasificacion de

intenciones.

4.6.1.4. Limpieza de datos

La limpieza de datos se hizo aplicando el modulo de preprocesamiento de lenguaje
descrito en el apartado 4.6.2, sobre cada una de las 10000 consultas del dataset, generando una
version normalizada del texto que fue utilizada como entrada para la generacion de embeddings

semanticos.

4.6.1.5. Manejo de valores nulos

Se verifico la integridad del dataset mediante un andlisis de valores nulos en sus tres
columnas (id, text, intent), posterior a ello, no se encontraron registros incompletos, por ello,

no fue necesario aplicar procedimientos de eliminacion de datos.

4.6.1.6. Division del dataset (Entrenamiento/Prueba) o (data/test)

La division del dataset se realiz6 mediante la funcion train_test split de la libreria
scikit-learn, configurada con los parametros test size=0.2, stratify=y y random_state=42 que
significa que esta reservando el 80% de los registros (8000) para el entrenamiento y el 20%

(2000) para la validacion de los modelos, con una semilla aleatoria fija (42) que garantiza la
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reproduccion del proceso, del mismo modo, se aplico la estratificacion por intencidon para

preservar la proporcion de cada clase de ambos subconjuntos.

La semilla aleatoria fija (random_state=42) garantiza que la particion sea exactamente
reproducible en cualquier ejecucion posterior del proceso, lo cual es indispensable para
comparar resultados entre distintas versiones del modelo sin que las diferencias de desempefio

se deban a una division distinta de los datos.

Adicionalmente, se aplico estratificacion por intencidon (parametro stratify), lo que
asegura que la proporcion original de cada una de las 100 clases se conserve en ambos
subconjuntos, cada intencion aporta 80 de sus 100 variaciones al entrenamiento y los 20
restantes a la prueba. Sin esta estratificacion, una division completamente aleatoria podria, por
azar, dejar a alguna intencion con muy pocos o ningln ejemplo en uno de los dos subconjuntos,

sesgando la evaluacion hacia las clases mejor representadas.

Figura 19

Distribucion del conjunto de datos de entrenamiento y prueba

Estratificacién por
Conjunto de Entrenamiento Intencién Listo para entrenar modelos
80% - 8,000 registros Preserva proporcion de P

clases

Dataset Total
10,000 registros

Divisién de datos

Estratificacién por
Conjunto de Validacion Intencién Listo para evaluar
20% - 2,000 registros Preserva proporcién de desempefio

clases

Nota. El grafico es de elaboracion propia

Como se aprecia en la Figura 19, el dataset total de 10,000 registros se divide en los
dos subconjuntos descritos, cada uno pasando por la etapa de estratificacion: el conjunto de
entrenamiento queda listo para el ajuste de los tres modelos, y el conjunto de prueba, para medir

su desempeiio, tal como se detalla en la comparacion de modelos del apartado 4.6.8
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4.6.2. Preprocesamiento del lenguaje

Esta etapa es la encargada de realizar una limpieza del mensaje recibido para el

entrenamiento o el modelo de clasificacion.

4.6.2.1. Limpieza de texto

Se encarga de una limpieza basica del texto, tales como espacios adicionales, sin
importancia semantica, eliminaciéon de caracteres no reconocidos, reemplazo de tildes o

similares a un texto mas limpio y entendible para el modelo de machine learning.
4.6.2.2. Normalizacion NFKD
Esta normalizacion se encarga de normalizar texto Unicode con caracteres especiales

en sus equivalentes mas basicos, eliminando diferencias de forma, ancho y presentacion.

Para identificar este método, recibe la frase “Revision de inscripcion N.° 123 — periodo
2024-1" transformando la frase en “Revision de inscripcion No 123 periodo 2024-1, ayudando
en la eliminacion de tildes inconsistentes, simbolos administrativos, variantes de escritura y

demas elementos para tener un texto uniforme.

4.6.2.3. Lematizacion

La lematizacion se realiza mediante spaCy, que se encarga de procesar el texto, extraer
el lema de cada token, devolviendo una cadena lematizada. Es un proceso de NLP que ayuda a
reducir las palabras de un mensaje a su forma base, ayudando de esa manera a realizar un

analisis mas consistente.

4.6.3. Representacion vectorial del texto (embeddings)

En la etapa de disefio, resaltaron algunas dudas acerca de como transformar el lenguaje

natural de las personas a un formato numérico que los algoritmos pudieran entender y procesar.
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Se tomo6 un enfoque de vectorizacion semantica, para que el chatbot entendiera el contexto y

significado de los mensajes, en lugar de buscar simplemente coincidencias de palabras clave.

Para entender esta representacion se muestra el siguiente grafico (ver Figura 20), las
palabras con significados parecidos estdn mas cercanas entre ellas mismas que palabras con
significados diferentes. Es importante resaltar que las coordenadas utilizadas para esta
visualizacidn son una proyeccion estilizada y ajustada de los vectores originales a un espacio

3D para fines de claridad y comprension conceptual.

Figura 20

Representacion grdfica de embeddings semdanticos.
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Nota. El grafico es de elaboracion propia y no representa valores reales exactos.

4.6.3.1. Modelo de embeddings MPNet

En este punto se utiliz6 la libreria SentenceTransformer con el modelo pre-entrenado
all-mpnet-base-v2. Este modelo generd vectores de embeddings densos para las oraciones
complejas, especificamente genero setecientos sesenta y ocho dimensiones. Por ejemplo, si un

usuario escribe “Quiero los requisitos de nuevo tramite” y otro usuario escribe “Necesito saber
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cuales son los requisitos de un nuevo tramite”, ambos mensajes s€ mapearan a regiones
9

cercanas en el espacio vectorial, lo que favorece una clasificacion mas precisa.

4.6.3.2. Optimizacion de Dimensionalidad (PCA)

Los embeddings generados en el punto anterior son realmente muy amplios, pero a su
vez, son muy complejos para su procesamiento. Para evitar sobrecargar el servidor en
produccion, se aplica el analisis de componentes principales (PCA), es decir, se reduce a
trescientos el numero de dimensiones, evitando de esa forma sobrecargar de procesamiento el

servidor y reducir el ruido de los embeddings.

4.6.4. Algoritmos de clasificacion

En el disefio del chatbot, la seleccion y comportamiento de los algoritmos de
clasificacion no se planted como una tarea aislada, sino como el componente critico que define
la inteligencia del sistema. Para abordar esta necesidad, se optd por una estrategia de
clasificacion hibrida, buscando que la decision final no dependiera de un solo modelo, sino de

la convergencia de distintas arquitecturas.

4.6.4.1. Random Forest (RF)

Este algoritmo fue elegido por su resistencia al sobreajuste y su capacidad para modelar
relaciones no lineales, funciona como un detector de patrones complejos dentro del espacio
semantico. Este algoritmo se basa en la construccion de multiples arboles de decision, donde
la clasificacion final se determina mediante una votacion mayoritaria entre las predicciones
individuales de cada arbol. Cabe resaltar que el algoritmo fue ajustado a 150 niveles de arboles,
una profundidad méxima de 15 niveles, y el pardmetro de peso de clases balanceadas.

Finalmente fue entrenado con valores semanticos reducidos por PCA.
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4.6.4.2. Regresion Logistica (RL)

Este modelo es un clasificador de base rapida. Su sencillez desde una perspectiva
matematica permite que su prediccion sea casi inmediata, es un modelo primordial para

asegurar una busqueda de bajo tiempo de respuesta.

Fue entrenado sobre vectores reducidos por PCA, el atributo principal de este modelo
es el nimero maximo de iteraciones, que se establecid en cinco mil iteraciones maximas para
asegurar una convergencia del modelo. Por otra parte, también se utiliza el parametro de peso
de clases balanceadas, esto permite que las intenciones menos frecuentes sean ignoradas de

cierto modo.

4.6.4.3. K-Vecino mas Cercano (KNN)

La implementacion de este algoritmo fue una decision estratégica dentro del modelo
hibrido, funciona como un validador y retroalimentador de alta fidelidad. No es un predictor
probabilistico, este algoritmo por el contrario es un detector de similitud semantico, sirviendo

de este modo para un modo de retroalimentacion.

El algoritmo fue entrenado con los embeddings completos, lo que lo convierte en el
juez para las consultas semanticamente similares a los ejemplos del conjunto de entrenamiento.
Si1un mensaje cae perfectamente cerca de un punto de entrenamiento, K-Vecinos mas Cercanos

proporciona una sefial de certeza absoluta.

4.6.5. Justificacion de la seleccion de algoritmos de clasificacion

El desarrollo del modelo de clasificacion requiere una evaluacion para seleccionar las
técnicas que ayuden segin las necesidades del proyecto. A continuacion, se detallan los

criterios de evaluacion establecidos, alternativas, comparacion y la justificacion de la seleccion.
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4.6.5.1. Criterios de seleccion

Para garantizar una eleccion alineada con los requerimientos técnicos y funcionales del

proyecto, se tomaron en cuenta cuatro criterios principales.

a. Adecuacion a datos y complejidad

Capacidad tedrica del algoritmo para manejar relaciones no lineales, patrones
en el lenguaje natural o estructuras de datos complejas sin requerir una fase

excesiva de ingenieria de caracteristicas.

b. Costo computacional

Evaluacién teorica del volumen de memoria activa y capacidad de
procesamiento multiniicleo que exige el modelo durante la inferencia,

asegurando que no sobrepase los limites de la instancia AWS EC2 asignada.

c. Tiempos de respuesta y latencia

Tolerancia teodrica del algoritmo respecto a la velocidad de ejecucion por

peticion, garantizando una respuesta agil a las solicitudes de los usuarios finales.

d. Facilidad de despliegue e integracion

Compatibilidad de las librerias del algoritmo con el entorno de produccion
proyectado y la complejidad de mantenimiento o reentrenamiento futuro del
modelo.

4.6.5.2. Revision de algoritmos de clasificacion

Se analizaron tedricamente cuatro familias de algoritmos con caracteristicas y

demandas computacionales diferenciadas:
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4.6.5.2.1. Modelos lineales y probabilisticos paramétricos

Estos modelos matematicos estan basados en combinaciones lineales o probabilidades
condicionales independientes. Su consumo de recursos en relativamente bajo en comparacion
con otros tipos de modelos. Sin embargo, su mayor limitacion es su rigidez matematica, la cual
le impide capturar relaciones complejas o patrones no lineales entre las caracteristicas de

entrada, afectando la precision teorica del sistema.

Entre las alternativas representativas de este tipo de algoritmos se encuentran la

Regresion Logistica, Naive Bayes (Gaussian, Multinomial y Bernoulli) y Perceptron Simple.

4.6.5.2.2. Modelos basados en instancias o aprendizaje cauteloso

Esta categoria no genera una funcion durante el entrenamiento, por el contrario,
almacena las representaciones del conjunto de datos y omite el procesamiento hasta el
momento de realizar la consulta en tiempo real, clasificando las métricas de distancia en un

espacio de caracteristicas.

En esta categoria se incluye el algoritmo K-Vecinos mas cercanos (KNN) y Learning

Vector Quantization (LVQ).

4.6.5.2.3. Modelos de ensamble y estructura de arboles

Estos algoritmos se basan en la combinacion de multiples arboles de decision para
construir un modelo robusto. Tedricamente, este enfoque destaca por su capacidad para
capturar patrones no lineales complejos y por su resistencia al sobreajuste. En términos de
infraestructura, demanda un nivel moderado de recursos de CPU y memoria RAM, permitiendo
una ejecucion fluida en arquitecturas multinicleo estandar sin requerir componentes de

hardware dedicados.
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Entre las alternativas representativas de este tipo de algoritmos destacan Random

Forest, Extreme Gradient Boosting (XGBoost), LightGBM, CatBoost y AdaBoost.

4.6.5.2.4. Modelos complejos de aprendizaje profundo

Estos modelos ofrecen mayor capacidad, permitiendo aprender representaciones
complejas y abstracciones de alto nivel con una elevada precision. No obstante, su
implementacion requiere alto procesamiento computacional, ya que exige un consumo elevado
de memoria RAM para la carga del modelo y depende idealmente de unidades de

procesamiento grafico (GPU) para mantener latencias de inferencia reducidas en el servidor.

Entre las alternativas representativas de este tipo de algoritmos se incluyen las Redes
Neuronales Multicapa (Feedforward Neural Networks), Redes Neuronales Convolucionales
(CNN), Redes Neuronales Recurrentes (RNN, LSTM y GRU) y modelos basados en

arquitectura Transformer como BERT o RoBERTa.

4.6.5.3. Comparacion de alternativas

Se analizaron los algoritmos y se representd una evaluacion comparativa de las
alternativas analizadas, confrontando las propiedades teoricas y requerimientos de hardware

con las especificaciones del servidor configurado para el sistema.
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Tabla 11

Comparacion de modelos de clasificacion segun criterios de seleccion

Model
Modelos ocelos Modelos de Modelos
- . basadas en .
Criterio de lineales y . ) ensamble y complejos de
ID ., o, o instancias o ..
Evaluacion probabilisticos .. estructura de aprendizaje
o aprendizaje ,
paramétricos arboles profundo
cauteloso
. Almacenamien Agregacion de  Ajuste iterativo
. Construccion ) 3.
Estrategia de . to en memoria multiples de pesos en
A previa de .
Aprendizaje . sin modelo arboles de capas
parametros. . . .
previo. decision. jerarquicas.
Uso de , .
Memoria RAM Minimo Controlado Moderado Alto
3  Cargaen vCpu Minima Moderada Moderada Excesiva
4 Latencia de Instantanea Baja Baja Alta sin GPU
Inferencia (=20 ms) (=35 ms) (= 45 ms) (>200 ms)
5 Decision Seleccion Seleccion Seleccion Categoria
Parcial (RL)  Parcial (KNN) Parcial (RF) descartada

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Se descarta la categoria de Redes Neuronales y Deep Learning, debido a su

incompatibilidad con el perfil de costos e infraestructura de la instancia. El servidor no posee

una GPU dedicada, su procesamiento se basa exclusivamente en CPU, elevando de ese modo

en gran medida la latencia de respuesta.

Del mismo modo, se descartaron algoritmos como Naive Bayes debido a su supuesto

de independencia entre las variables, mientras que XGBoost fue descartado por requerir un

mayor ajuste de pardmetros y presentar un nivel de complejidad superior al necesario para las

caracteristicas de la infraestructura utilizada.

El andlisis comparativo revela que ninguna familia de algoritmos satisface de manera

optima todos los criterios simultaneamente. Los modelos lineales (RL) destacan por su baja
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latencia y minimo consumo de recursos, pero su rigidez matematica limita su capacidad para

capturar relaciones no lineales en consultas complejas.

Por su parte, los modelos basados en instancias (KNN) ofrecen alta fidelidad semantica
al trabajar con embeddings completos, aunque su latencia es ligeramente superior y su costo

computacional crece con el tamaiio del dataset.

Los modelos de ensamble (RF) presentan un equilibrio entre precision y eficiencia, con
una latencia moderada y buena capacidad de generalizacion. Finalmente, los modelos de deep
learning fueron descartados por su alta demanda de recursos y su incompatibilidad con la

infraestructura disponible.

4.6.5.4. Justificacion de seleccion de los algoritmos

Teniendo como base la evaluacion y andlisis comparativo respecto a la infraestructura
del servidor, se determina la seleccion de Random Forest, K-Vecinos mas cercanos y Regresion
Logistica. Esta decision se debe a la adopcion de un esquema de clasificacion diverso y
complementario que aprovecha distintas fortalezas de aprendizaje, logrando de ese modo

estabilidad del sistema dentro de los limites computacionales del entorno de produccion.

En primer lugar, Random Forest es seleccionado como un clasificador debido a su
capacidad de reconocer patrones no lineales mediante la combinacion de distintos arboles de
decision, garantizando una alta resistencia al sobreajuste. La estructura del servidor permite
una ejecucion eficiente al aprovechar el procesamiento de la CPU y mantener el consumo de

memoria RAM moderado que se traduce en tiempos estables y baja latencia.

En segundo lugar, la Regresion Logistica se incorpora como modelo probabilistico de
linea base, caracterizado por su célculo lineal y capacidad de respuesta instantdnea. Su

inferencia se reduce a un producto escalar algebraico, su impacto en el uso de CPU y RAM es
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minimo, ofreciendo tiempos de respuesta rapidos que sirven como punto de contraste para

evaluar el modelo frente a modelos mas complejos.

En tercer lugar, K-Vecinos mas cercanos se incorpora como un validador semantico de
alta fidelidad. Al trabajar con embeddings completos (768 dimensiones) y calcular la similitud
coseno, KNN es utilizar para consultas informales con errores informaticos, ya que identifica
el espacio mas cercano en el espacio vectorial. Su capacidad para captar similitudes semanticas,
incluso cuando la consulta no sigue una estructura gramatical correcta o adecuada, es decir,
posee posibles errores de escritura, justificando su inclusion a pesar de su latencia ligeramente

superior.

La seleccion de los algoritmos Random Forest (RF), Regresion Logistica (RL) y K-
Vecinos mas Cercanos (KNN) no fue arbitraria, sino que respondi6 a un analisis comparativo
basado en cuatro criterios, adecuacion a los datos, costo computacional, latencia de inferencia

y facilidad de despliegue, considerando las limitaciones de la infraestructura disponible.

En conclusion, evitar deliberadamente arquitecturas de aprendizaje profundo garantiza
que la instancia mantenga una operatividad continua sin riesgos de falla por agotamiento de
memoria o tiempos de respuesta muy altos. La combinacion de Random Forest, K-Vecinos mas

Cercanos y Regresion Logistica logran un equilibrio 6ptimo exigido por el proyecto.

4.6.6. Procedimiento de entrenamiento de modelos

Tras definir los algoritmos y realizar la limpieza de datos, la etapa de entrenamiento se
llevo a cabo de manera sistematica para asegurar la optimizacion y reproducibilidad de los tres
modelos. Este procedimiento garantiza que los modelos sean precisos y puedan cargarse de

forma inmediata. El proceso se desarrolla en tres etapas, que se describen a continuacion.
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4.6.6.1. Preparacion del entorno

El proceso esta implementado en un script de Python que se ejecuta en el entorno del
servidor, tomando como punto de partida un archivo csv para realizar el entrenamiento. El
proceso se realiza de manera automatizada, abarcando desde la generacion de los embeddings
hasta la serializacion de los modelos. La complejidad de entrenamiento de varios modelos
requiere mucho tiempo de procesamiento, por ello, este proceso se realiza solamente si es

necesario.

Comienza con la generacion de embeddings, es decir se lee el texto del archivo csv y
se envia esta informacion al modelo MPNet para generar un dataset vectorial, este paso es
critico y fundamental ya que requiere buena cantidad de memoria RAM. Posterior a ello, se

realizan ajustes de PCA, al conjunto de entrenamiento, evitando asi pérdida de informacion.

4.6.6.2. Entrenamiento y validacion

Se realiza un entrenamiento secuencial para cada clasificador (Random Forest,
Regresion Logistica y K-Vecinos mas Cercanos), donde se optimizan los pardmetros clave para
cada modelo de forma independiente. Para el modelo Random Forest, se utiliza un N de 150
arboles. Este valor no fue elegido arbitrariamente, sino como resultado de un proceso de
validacion cruzada: se probaron diferentes valores, generando modelos pesados para cargar en

servidor, siendo el valor més equilibrado ciento cincuenta niveles de arboles.

El dataset fue dividido en conjuntos independientes de entrenamiento y prueba. La
seleccion de hiperparametros se realizd de manera iterativa, evaluando el rendimiento sobre el
conjunto de prueba y priorizando configuraciones que equilibraran precision y eficiencia

computacional.
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Para el caso de RL, se asegurd la convergencia estableciendo el maximo numero de
iteraciones en cinco mil, por otra parte, el modelo K-Vecinos mas Cercanos, solo se configuro

el nimero de vecinos en uno, para buscar el mas parecido semanticamente.

4.6.6.3. Persistencia y serializacion

Esta fase es la conexion entre el entorno de entrenamiento y produccion. Los modelos
generados necesitaban ser persistentes y almacenados de alguna forma, para ello, se utilizo la
libreria joblib, que permite “guardar” modelos de aprendizaje para ser utilizados cuando se
requiera, sin la necesidad de volver a realizar el entrenamiento. Se utiliza la serializacion de

esta libreria para manejar de forma eficiente arreglos grandes de NumPy.

4.6.7. Modelo Hibrido de Clasificacion - Algoritmo principal del chatbot

Este modo opera bajo un clasificador hibrido que busca incrementar la robustez de la
prediccion minimizando las respuestas erroneas y ambiguas. Este disefio se centra en el
algoritmo que utiliza un esquema de seleccidon por mayor nivel de confianza y la gestion del

umbral de decision.

Todo comienza con el procesamiento, primero se hace una limpieza de texto para
normalizar el texto, dentro de ello se realiza la tokenizacion, lematizacion, eliminacion de
stopwords, posterior a ello se realiza la generacion de embeddings, que es una representacion

vectorial semantica, permitiendo representar relaciones semanticas del mensaje.

Para optimizar la velocidad de procesamiento, se realiza la reduccién de
dimensionalidad mediante (PCA), reduciendo de esa forma la dimension de los vectores

representativos de los mensajes.

El sistema no confia solamente en un algoritmo, por el contrario, ejecuta tres

clasificadores distintos, es decir, utiliza diversas técnicas para garantizar la confianza en la
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prediccion y clasificacion de intenciones. Los tres algoritmos son: Random Forest, Regresion
Logistica y K-Vecinos Cercanos, utilizando vectores reducidos en Random Forest y Regresion
Logistica, y vectores completos en K-Vecinos mas Cercanos. El sistema utiliza la méxima
confianza de los tres modelos para su prediccion final, reduciendo la probabilidad de

clasificacion erronea.

Primero se identifica el modelo con mayor probabilidad estimada, es decir, cada modelo
retorna una prediccion y su nivel de confianza, tomando el modelo de mayor confianza,
posterior a ello, se verifica el umbral de decision (>0.6), si el modelo no supera el nivel de
confianza, se anula la prediccion, retornando un mensaje de incomprension. Por el contrario,
si se supera el umbral predefinido (>0.6) se retorna la intencidon clasificada, el valor de
confianza y nombre del modelo ganador, el valor 0.6 fue determinado empiricamente durante

la fase de validacion del modelo.

Con el objetivo de garantizar consistencia matematica en la seleccion del modelo
ganador, se establecié un mecanismo de homogeneizacion de las salidas de los clasificadores.
Los modelos Random Forest y Regresion Logistica generan una probabilidad asociada a la
clase predicha. En el caso de K-Vecinos més Cercanos, que no es un clasificador probabilistico,
la confianza se estim6 mediante la similitud coseno entre el embedding del mensaje y del
vecino mas cercano, normalizando el valor entre 0 y 1. De esta manera, las tres salidas quedan

representadas como valores comparables.

Este mecanismo garantiza un comportamiento deterministico, reproducible vy

matematicamente consistente en cada inferencia realizada por el sistema.

Para ilustrar este proceso se muestra el diagrama de flujo de clasificacion para la

solucidn tecnologica (ver Figura 21).
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Figura 21

Diagrama de flujo del clasificador del chatbot “TramiBOT”
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.6.8. Comparacion de modelos

La decision de implementar el clasificador hibrido no fue arbitraria, fue el resultado de
una comparacion empirica y rigurosa de los modelos individuales durante la fase de validacion.

Con el objetivo de justificar que la arquitectura de conjunto ofrecia un rendimiento mas fiable
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que cualquiera de sus componentes por separado, se realizé una comparacion sistematica entre

los modelos individuales y el modelo hibrido.

4.6.8.1. Metodologia de validacion

Para medir el rendimiento se utilizé un conjunto de datos de prueba, la métrica principal
fue la confianza, es decir, se evaluaron los datos de prueba independientemente en cada modelo
y gracias a ese modelo se obtuvieron dos valores, el primero es la confianza, que es el promedio

de todas las confianzas obtenidas.

Adicional a la precision, se evaluo la cantidad de predicciones exitosas. La siguiente
tabla resume los resultados con una muestra de quinientos datos, obtenidos en el conjunto de

datos de prueba.

Tabla 12

Comparacion de Confianza y Certeza en los Modelos de Clasificacion

D Modelo Confianza Predicciones  Predicciones
Promedio (%) Exitosas Fallidas
1 Random Forest (RF) 24,44 439 61
2 Regresion Logistica (RL) 57,17 474 26
3 K-Vecinos mds Cercanos (KNN) 85,76 493 7

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Los datos de esta muestra tienen evidentemente ortografia y semantica adecuadas para
la simulacion, por ello se dan los resultados mostrados en la tabla anterior. Cabe resaltar que
las predicciones certeras para el modelo de Random Forest es el 87.8%, para el modelo de
Regresion Logistica es de 94.8% y para el modelo de K-Vecinos més Cercanos es de 98.6%,

puede parecer que el ultimo modelo es el mas confiable, pero este modelo estd enfocado en
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buscar una similitud semantica, es decir, busca si la frase es igual o similar a una de las

existentes del modelo entrenado.

Aunque los otros modelos bajan su porcentaje de predicciones y confianza promedio,
la decision de realizar un modelo hibrido se fundamenta en el aprovechamiento de la velocidad
de inferencia en los modelos de Regresion Logistica y Random Forest, solo si su prediccion
tiene una probabilidad suficientemente alta y que supere el valor minimo de confianza,

posterior a ello, las predicciones con confianzas bajas son derivadas para la retroalimentacion.

También se analiz6 un escenario donde los mensajes pueden tener errores de ortografia,
cohesion y claridad. Del mismo modo se trabajaron quinientos mensajes simulados con ese
tipo de fallas para ver la confianza del modelo hibrido como en el anterior punto. Para ello, la

siguiente tabla resume los resultados.

Tabla 13

Comparacion de Confianza y Certeza de los Modelos en casos hipotéticos

D Modelo Confianza Predicciones  Predicciones
Promedio (%) Exitosas Fallidas
1 Random Forest (RF) 12.83 254 246
2 Regresion Logistica (RL) 32.60 334 166
3 K-Vecinos mas Cercanos (KNN) 73.72 326 174

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Los datos de esta muestra tienen evidentemente errores de ortografia y semantica para
la simulacion, por ello se dan los resultados mostrados en la tabla anterior. Cabe resaltar que
las predicciones certeras para el modelo de Random Forest es el 50.8%, para el modelo de

Regresion Logistica es de 66.8% y para el modelo de K-Vecinos més Cercanos es de 65.2%,
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puede parecer que el segundo modelo es el mas confiable, pero este modelo tiene una confianza

de promedio relativamente baja, fortaleciendo de ese modo el modelo hibrido.

4.6.8.2. Justificacion del modelo hibrido

La implementacion de una arquitectura de clasificacion hibrida, combinando la
Regresion Logistica, Random Forest y K-Vecinos mas Cercanos, no es una eleccion de
complejidad innecesaria, sino una decision para minimizar errores, riesgos operativos y

aumentar el nivel de confianza.

El andlisis comparativo demostr6 que el modelo K-Vecinos mas Cercanos posee mayor
precision, y mas alta confianza en promedio, la consulta es costosa y lenta, los otros modelos,
Random Forest y Regresion Logistica ofrecen velocidades mejores, aunque con menos certeza

intrinseca.

El modelo hibrido, recae en robustez y seguridad, no s6lo en la obtencion de la precision
mas alta, sino la confianza supere un umbral predefinido, si no se supera el nivel minimo, el

chatbot se redirige al usuario a modificar su consulta y retroalimentar la consulta.

Los algoritmos de cierto modo representan complementariedad, es decir, cada uno tiene
una fortaleza que los demas no poseen, el modelo K-Vecinos més Cercanos, es un validador
semantico que busca igualdad entre los datos de todo el modelo, por otro lado, los modelos
Random Forest y Regresion Logistica, trabajan sobre embeddings reducidos, logrando de ese

modo mayor eficiencia, pero sacrificando certeza.

Si bien K-Vecinos mas Cercanos mostr6 el mayor porcentaje de predicciones exitosas
en escenarios con redaccion estructurada, su complejidad computacional crece
proporcionalmente con el tamafio del dataset, lo que impacta directamente en el tiempo de

inferencia. Por el contrario, los modelos Random Forest y Regresion Logistica presentan
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tiempos de respuesta constantes tras el entrenamiento. Esta arquitectura evita depender

exclusivamente de un modelo costoso, manteniendo eficiencia operativa y robustez semantica.

4.6.8.3. Estrategia de orquestacion y criterio de decision

El modelo hibrido implementado opera bajo un esquema competitivo de seleccion por
maxima confianza. Para cada consulta del usuario, se ejecutan de forma paralela los modelos
de Regresion Logistica, Random Forest y K-Vecinos mas Cercanos. Cada modelo devuelve

una prediccion acompainiada de un valor de confianza probabilistica o similitud.

Posteriormente, el sistema selecciona el modelo cuya confianza sea mayor entre todos
los evaluados, si la confianza maxima obtenida es inferior al umbral minimo definido, el
sistema clasifica la consulta como desconocida y solicita reformulacion. En caso contrario, se

adopta la intencion asociada al modelo con mayor confianza.

Este enfoque no corresponde a votacion por mayoria, sino a una estrategia
deterministica de competencia por confianza maxima, priorizando la robustez en la

clasificacion frente a entradas ambiguas.

4.7. Implementacion de la solucion

En esta fase se implementd la solucion de la arquitectura y el disefio funcional.
Teniendo como referencia un enfoque modular, asegurando que cada componente trabaje de

manera independiente, facilitando la metodologia agil del proyecto.

4.7.1. Configuracion del entorno

El desarrollo inicial se ejecuté sobre Windows 10, con Python 3.12.0 en un entorno
virtual para la gestion de librerias. El principal reto fue asegurar que las librerias y las
dependencias funcionen de manera similar al entorno de desarrollo, es decir, se hizo una

migracion de Windows a Linux.
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El servidor Linux (Ubuntu), viene por defecto con una version de Python actual, que
no es madura para modelos de machine learning, se busc6 asegurar la maxima compatibilidad

con las librerias y dependencias para inteligencia artificial.

Al pasar al entorno de produccion, AWS EC2 que corre Ubuntu, se realiz6 el despliegue
final de los modelos, librerias, archivos y demas recursos para inicializar el servicio, otro punto
critico es la alta disponibilidad del sistema, que se hizo con la creacion de un proceso de
supervision a nivel del sistema operativo que asegura que el backend siempre esté operativo,
mediante un proceso en la instancia de Ubuntu, supervisando de ese modo el estado del proceso
del server, teniendo la posibilidad de hacer una recuperacion automatica, como errores de

codigo, consumo elevado de RAM, si el servicio cae, el proceso supervisor reinicia el servicio.

4.7.2. Implementacion del backend

El backend constituye el nticleo de control de toda la solucion, disefiado para procesar
grandes volumenes de peticiones concurrentes y en tiempo real. La eleccion de Python 3.12.0

se dio para maximizar el rendimiento y la ejecucion asincrona.

El uso de FastAPI, que se basa en el manejo nativo de operaciones de entrada y salida
concurrentes, del mismo modo el uso de Webhooks de mensajeria, para responder rapidamente

solicitudes simultaneas de WhatsApp y Telegram, sin bloquear el hilo principal de la API.

La persistencia de datos se da gracias a PostgreSQL, que aloja toda la informacion
persistente, para acceder a esa informacion se utiliza una biblioteca ORM asincrona
(SQLAIchemy), a través de asyncpg, para garantizar que las consultas a la base de datos no

bloqueen la cronologia de eventos del servidor. Manteniendo la arquitectura de forma asincrona
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El backend se estructur6 de manera modular para garantizar el crecimiento con el
tiempo, la mantenibilidad, reflejando diferentes capas logicas. En el siguiente diagrama (ver

Figura 22), se visualiza los médulos del chatbot.

Figura 22

Diagrama de la estructura modular del chatbot “TramiBOT”
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Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

4.7.3. Implementacion del modelo NLP

El médulo NLP fue disefiado desde una perspectiva de alta concurrencia, debiendo

tener tiempo de respuestas cortas, que es fundamental para un chatbot. El punto primordial de
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este modelo es la precarga de los componentes en la memoria del servidor y la estandarizacion

del flujo de procesamiento.

La calidad de la clasificacion depende de la consistencia entre el preprocesamiento de
entrenamiento y el preprocesamiento en produccion. El mensaje recibido en produccion se
tiene que procesar, comienza con la limpieza, normalizacién y lematizacion del texto, igual que
el proceso de entrenamiento, es decir, se utilizan las mismas funciones para el entrenamiento
dentro del preprocesamiento en tiempo real, la carga del modulo de lematizacion se realiza solo

una vez al iniciar el servicio, no en cada consulta, garantizando que el proceso no sea lento.

El motor de clasificacion hibrida ejecuta diversos pasos al iniciar el servicio, es decir,
primero, se utiliza joblib para cargar los modelos serializados (Random Forest, Regresion
Logistica y K-Vecinos mas Cercanos), también el objeto PCA, por otra parte, el modelo de
embeddings MPNet también se carga a memoria, para realizar la vectorizacion de texto, de esa
forma se asegura que la alta demanda computacional de los embeddings se realice de una

manera rapida.

Sigue un bucle de inferencia, este modulo recibe el texto preprocesado, posterior a ello,
se vectoriza con MPNet con los embeddings completos y a su vez también se reduce los
embeddings PCA, se envia los embeddings a cada modelo y se verifica si el resultado supera

el umbral de confianza.

4.7.4. Integracion con WhatsApp

La integracion con WhatsApp se da mediante un socio estratégico llamado Twilio, es
la forma de garantizar una conexion estable, reduciendo el tiempo de implementacion con la
plataforma web. Cabe resaltar que Twilio espera respuestas en formato XML, eso se traduce a

que se debid adaptar el modelo, para integrar a la mensajeria de WhatsApp, la respuesta
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generada por el chatbot debe ser envuelta en una estructura XML, cerrando el ciclo de

comunicacion de manera exitosa.

Asi mismo, se implementd el protocolo de verificacion de tokens de WhatsApp para
autenticar la fuente de las peticiones, asegurando que solo los mensajes legitimos de la

plataforma fueran procesados por el backend.

4.7.5. Integracion con Telegram

La integraciéon con Telegram se dio de manera directa con el API proporcionada
directamente por el aplicativo. La comunicacion es un poco mas sencilla, se proporciona una
clave para acceder al servicio de Telegram. Se notifica mediante una peticion POST cada vez
que un usuario interactiia con el chatbot. El proceso es simple, se realiza la recepcion del
mensaje, posterior a ello, se realiza la extraccion de datos e informacion, se delega la logica

correspondiente y se retorna una respuesta asincrona.

Se utiliza un hilo de ejecucion para atender las diversas peticiones mientras se espera
que la API de Telegram confirme que la respuesta enviada llegue a su destino. Todo ello se
resume en recibir, delegar y responder de forma asincrona, manteniendo el estado de la

conexion siempre bajo control de la arquitectura.

4.7.6. Implementacion de notificaciones automaticas

La implementacion de notificaciones automaticas esta relacionada a la modificacion de
un tramite, es decir, cada usuario que realizo un tramite espera informacion acerca de como se

encuentra su tramite, por ello, se implementaron notificaciones automaticas.

Se implementd mediante un motor de deteccion denominado Listen de PostgreSQL,
transformando la base de datos a una fuente de eventos en tiempo real. Primero, se cre6 una

funcidn que se encarga de enviar la informacion de un tramite a través de un JSON a un canal
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denominado “tramite changes” mediante el comando pg notify, esa funcion hace que solo la

informacion necesaria del tramite viaje por ese canal.

Seguido a ello, se cred un trigger reactivo, que esta configurado para cuando exista un
evento de actualizacion en un tramite se ejecute la funcion anterior, garantizando de ese modo

que el evento se dispare frente a un cambio de estado significativo.

Para integrar estos cambios a notificaciones mediante WhatsApp y Telegram, se
implementd un servicio dedicado en Python, aislado de la API principal del backend, es decir,
el notificador estd desacoplado de todo el chatbot. Se establece una conexion continua con la
base de datos, y queda en espera de algun posible cambio, cuando un evento llega, se recupera

toda la informacion del tramite, se construye el mensaje con toda la informacion del tramite.

Finalmente, para enviar el mensaje se determina el camino a tomar segin el
identificador de usuario dentro del tramite, es decir, si el usuario se comunic6 por Telegram o

WhatsApp, se envia la notificacion por el mismo canal.

4.7.7. Despliegue en servidor (Ubuntu / AWS)

El despliegue fue la culminacion de todo el trabajo, pasando de un entorno local de
desarrollo a un entorno real de produccion. Se eligié una instancia Amazon EC2 con sistema

operativo de Ubuntu, creando la infraestructura logica de todo el chatbot.

Primero, se configurd el entorno Linux para alojar todos los servicios, Nginx como
puerta de enlace, logrando de ese modo terminar la conexién SSL (HTTPS), necesaria para los

webhooks, garantizando que el trafico siempre sea cifrado.
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Se configuraron los grupos de seguridad para abrir solamente los puertos necesarios
para operar de manera 6ptima (22 para SSH, 80 para HTTP, 443 para HTTPS y 8000 para el

API), asi mismo, la base de datos puede ser accedida solamente desde la misma instancia.

El servidor de la aplicacion fue Uvicorn y se automatizO con un supervisor para
asegurar la disponibilidad total del backend. Si existe un error, el servidor se reinicia

automaticamente, teniendo de ese modo una capacidad de recuperacion.

El servicio de notificaciones no es gestionado por Uvicorn al ser un proceso externo,
eso hace que corriera de manera independiente y persistente, para ello, se creé un servicio
dentro del administrador de servicios de Ubuntu, en pocas palabras, el sistema operativo ejecuta

un script Python, esto permite que las notificaciones corrieran de manera independiente.

4.8. Pruebasy validacion del sistema
4.8.1. Pruebas funcionales

El objetivo de estas pruebas es asegurar que la orquestacion entre las diversas capas se
gjecute sin errores. Para ello, se emple6 la herramienta pyfest para realizar simulaciones de

webhooks en memoria, esto permitid probar la 16gica del router sin la necesidad de un servidor.

Posterior a ello, se realizaron peticiones POST con formato XML, ese formato es para

integrarlo con Twilio, confirmando la generacién de la respuesta por parte conversacional.

Para probar la integracion con Telegram, se realizaron solicitudes con el formato JSON,

se validé que devolvieran un estado valido y posterior a ello llamando al modelo sin errores.

También se realizaron pruebas de persistencia, se realizd la simulacion de
conversaciones, verificando la persistencia de los estados del usuario, asi mismo de las

interacciones realizadas durante la conversacion.
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4.8.2. Pruebas del modelo IA

Para verificar la fiabilidad del chatbot, se midi6 la capacidad del modelo hibrido de
clasificacion para identificar las intenciones. La evaluacion se dio sobre un dataset de
quinientos datos de prueba que el modelo nunca habia visto, garantizando de ese modo que las
métricas reflejen el rendimiento en escenarios reales. Se utilizaron dos métricas, la primera F1-

Score, que es el valor principal para validar la precision y clasificacion.

Para F1-Score se debe conocer ciertas abreviaturas importantes como VP que son los
verdaderos positivos, FP que son los falsos positivos, FN que son los falsos negativos, seguido
a ello, el célculo de la precision es VP / (VP + FP), la exhaustividad es VP / (VP + FN) y el

calculo del F1-Score = 2 x (Precision x Exhaustividad) / (Precision + Exhaustividad).

En modelos hibridos, se aplican los valores para cada elemento de prueba, posterior a
ello, se calcula el F1-Score Global, todo este proceso matematico puede ser realizado gracias
a la libreria sklearn.metrics que contiene la funcion de classification report. Al utilizar esa
funcién se obtuvo el F1-Score Promedio Ponderado de 0.8153, con eso se concluye que el
modelo hibrido logré identificar la intencion de los usuarios en 81.53% de los casos. Cabe
aclarar que este valor se da en un entorno controlado, conformado por consultas redactadas

correctamente y con una estructura gramatical adecuada.

Este resultado valida la arquitectura del modelo hibrido, declarando apto el modelo para
la fase de produccion, dejando la posibilidad latente de mejorar el modelo para asegurar una

clasificacion superior con los datos de las interacciones en produccion.

4.8.2.1. Evaluacion del modelo de machine learning

Con el proposito de validar la eficacia del chatbot en la gestion de tramites, se realizd

una evaluacion comparativa del rendimiento entre los algoritmos de machine learning. El
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objetivo de esta fase fue evaluar si la arquitectura hibrida propuesta ofrece una mayor precision

en la identificacion de intenciones en comparacion con modelos individuales.

Para ello, se utilizaron métricas de desempeiio como precision (precision),
exhaustividad (recall) y valor F1 (Fl-score), lo que permitid cuantificar la capacidad del

sistema para interpretar correctamente las solicitudes de los usuarios.

Tabla 14

Comparacion de las métricas de rendimiento para un escenario variado

Accuracy Precision = Exhaustividad F1-

yo Mogelg (Exactitud) (Precision) (Recall) Score
1 Random Forest (RF) 0.55 0.62 0.55 0.53
2 Regresion Logistica (RL) 0.68 0.71 0.68 0.66
K-Vecinos mas Cercanos
3 0.66 0.70 0.66 0.65
(KNN)
4 Modelo Hibrido 0.69 0.73 0.68 0.69

Nota. La tabla es de elaboracion propia y se basa en un conjunto de datos de 500 interacciones.

En la Tabla 14 se reconocen variaciones en el rendimiento de los algoritmos evaluados,

Random Forest obtuvo el desempefio més discreto, registrando un F1-Score de 0.53.

En contraste, la Regresion Logistica destac6 como el clasificador mas solido para el
manejo de frases con estructura definida, alcanzando un F1-Score de 0.66. Por su parte, el
algoritmo K-Vecinos mas Cercanos presentd un rendimiento de 0.65. Esto sugiere que una

parte de las interacciones de los usuarios en la UGEL tienen patrones semanticos recurrentes.

La validacion técnica de la investigacion se consolidé con el Modelo Hibrido, el cual
alcanz6 el mayor F1-Score (0.69) y la mayor precision (0.73). Su relevancia se centra en la
estabilidad operativa mediante un algoritmo de seleccidon por confianza maxima, el modelo

funciona como un mecanismo de respaldo. En situaciones donde la Regresion Logistica
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presenta baja precision y/o confianza, el sistema se respalda por el algoritmo K-Vecinos mas

Cercanos.

Cabe resaltar que debido a que los usuarios reales suelen cometer errores ortograficos,
gramaticales y de redaccion, se realizo esta evaluacion utilizando un conjunto de pruebas con
consultas que simulan dichas condiciones. El objetivo fue analizar la robustez de los algoritmos

frente a entradas menos estructuradas y mas cercanas a un entorno real de uso.

4.8.3. Pruebas de rendimiento

Las pruebas de rendimiento se hicieron con Locust, que es una herramienta para realizar
pruebas de rendimiento y carga para HTTP, permite definir pruebas en cédigo Python, las
pruebas se realizan desde la linea de comandos, posterior a ello mediante su interfaz web. Los

datos relevantes se pueden ver en tiempo real y exportar para su andlisis (Bystrom et al., 2025).

Cabe resaltar que las pruebas de rendimiento se dieron en un entorno de desarrollo, ya
que las APIs de Telegram y WhatsApp prohiben rigurosamente los mensajes no deseados,
automaticos o masivos, esto limita de cierto modo las pruebas de rendimiento a los webhooks.
Estas fallas se deben principalmente a las restricciones de las APIs de mensajeria para entornos
de prueba y no reflejan el comportamiento esperado en produccion. En consecuencia, se simuld

un trafico real en los webhooks, descritos en la siguiente tabla.

Tabla 15

Estadisticas de pruebas de rendimiento del chatbot “TramiBOT”

. — o s . .
4 Nombre # Solicitudes  # Falladas Mediana 80%ile 90%ile Promedio Min Max

(ms) (ms) (ms) (ms) (ms) (ms)
1 WhatsApp 13163 1382 14 120 1150 369.05 7 6100
2 Telegram 8689 1087 14 110 950 357.14 7 5700

Nota. La tabla es de elaboracion propia.
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4.9. Escenarios de uso

Esta seccion detalla como el usuario final interactia con el chatbot mediante los
diversos canales de comunicacion (WhatsApp, Telegram y Plataformas Web de Telegram y

WhatsApp) y se mostraran ejemplos concretos y reales de las funcionalidades implementadas.

4.9.1. Canales de acceso al chatbot

El sistema de chatbot estd disefiado para ser accedido mediante plataformas de

mensajeria, asegurando de ese modo una amplia flexibilidad de comunicacion con los usuarios.

Esta integrada con WhatsApp, mediante la API de Twilio, por otra parte, Telegram, en
este caso, la comunicacion se da mediante el webhook oficial de la aplicacion, es importante
resaltar que estos servicios de mensajeria tienen diversas plataformas de uso, desde el
aplicativo moévil, ya sea en Android, IOS, versiones web en navegadores y también en

aplicaciones nativas para Windows, macOS y Linux.

4.9.2. Flujos de interaccion

El flujo inicia con la recepcion de un mensaje de parte del usuario, que normalmente es
un saludo informal, posterior a ello, el chatbot responde con una bienvenida al usuario y se le
dan dos modos para continuar la conversacion, modo consultas y el modo tramite, seguido a

ello el usuario responde con un mensaje, pudiendo ser nimeros o una frase.

4.9.2.1. Modo consultas

Si el usuario escoge el modo consultas, se da una bienvenida al modo consultas, este
modo se encarga de brindar informacion al usuario respecto a cualquier tipo de informacion
relacionada a la UGEL y/o tramites, el usuario responde con un mensaje solicitando la
informacion deseada, por ejemplo “Quiero informacion acerca de licencia de maternidad”, el

chatbot recibe el mensaje, lo envia al modelo hibrido de clasificacion y le retorna la respuesta,

129



si el mensaje recibido tiene similitud o esta relacionado a uno existente dentro del modelo de
machine learning, se envia la informacion extraida de la base de conocimiento, si no se

encuentra una relacion, retorna un mensaje indicando que no se entendio su mensaje.

4.9.2.2. Modo tramites

Por otra parte, si el usuario escoge el modo tramites, el chatbot le responde que tiene
dos modos posibles, el primero modo es nuevo, que se encarga de solicitar toda la informacion
de un tramite y terminar el flujo de conversacion con un enlace seguro del archivo generado,
el segundo modo es seguimiento, el chatbot solicita la informacion correspondiente para validar

que el tramite exista y retorna un mensaje con toda la informacion correspondiente de ese caso.

4.9.2.2.1. Nuevo Tramite

En este modo nuevo, el chatbot inicia el servicio de tramite, que se encarga de solicitar
la informacion correspondiente para un tramite con datos como DNI, nombres y apellidos,
celular, correo, institucion educativa, direccion, cargo, asunto, justificacion, adjuntos y demas.
Cabe resaltar que se realizaran las validaciones correspondientes como tamafio del nimero de

DNI, un celular y correo valido.

Finalizando todo el proceso con la generacion de un archivo FUT con la informacion

generada, se retorna el mensaje de éxito con el enlace seguro temporal para acceder al recurso.

4.9.2.2.2. Seguimiento

Este modo, es simple, los usuarios que generaron un tramite en algin momento pueden
consultar el estado de su tramite, es decir, hacer el seguimiento. El chatbot, solicita el
identificador del tramite, verifica que exista el trdmite en la base de datos y retorna un mensaje
con toda la informacion del tramite. Finalizando la interaccion, muestra instrucciones para

retornar a un punto anterior, ya sea modo consultas, tramites o menii.
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4.9.2.3. Notificaciones

Este flujo de interaccion no es como los otros modos, este en un servicio externo al
chatbot, que notifica cambios o modificaciones realizadas respecto a un tramite determinado,
es decir, si un tramite se actualiza, el modulo notificador envia mensajes a los usuarios que

realizaron el tramite.

El propio chatbot inicia la conversacion directamente con el usuario, si la gestion del
tramite se realizo por Telegram se notifica por el mismo medio, siendo igual para WhatsApp,
cabe aclarar que WhatsApp tiene politicas de spam, mds estrictas y hace que algunas

notificaciones no lleguen a destino, ya que el usuario deberia empezar una conversacion.

4.9.3. Escenarios de uso

Los siguientes escenarios evidencian tres capacidades primordiales del aplicativo,
manejo de consultas frecuentes, registro de tramites, consulta de estado de expediente, todos

estos escenarios son procesados por la arquitectura del chatbot.

4.9.3.1. Escenario 1: Consultas generales

Este escenario ilustra el uso de consultas basadas en conocimiento, es decir, los usuarios
consultan por temas y tramites en un contexto educativo relacionado con la UGEL, el mensaje

pasa por la funcion de prediccion y muestra la interaccion de manera rapida y precisa.
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Figura 23

Clasificacion de Intencion en el chatbot “TramiBOT” en WhatsApp
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Nota. Interaccion propia generada por el sistema implementado.

4.9.3.2.

Escenario 2: Solicitud de tramite y generacion de FUT

Este escenario representa el flujo de la gestién de un nuevo tramite, el usuario inicia la

conversacion, posterior a ello se inicia un flujo secuencial donde el chatbot solicita la

informacion necesaria para su tramite, haciendo las validaciones respectivas, después que toda

la informacion esté completa, se finaliza el flujo del tramite generando un documento oficial

(FUT) y respondiendo con un mensaje de €xito y un enlace seguro para que el usuario acceda

a su documento generado por un tiempo determinado.
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Figura 24

Flujo de solicitud de tramite y generacion del FUT mediante Telegram
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Nota. Interaccion propia generada por el sistema implementado.

4.9.3.3. Escenario 3: Consulta de estado de tramite

En este escenario se describe la interaccion del usuario con el modulo de seguimiento
de tramites. El proceso inicia cuando el sistema consulta el motor de base de datos PostgreSQL
para recuperar el estado de una solicitud especifica. Para ejecutar esta consulta, es
indispensable que el usuario proporcione el identificador Unico del tramite, en caso de que este
cddigo sea validado correctamente, el sistema retorna el detalle completo de la gestion. Por el
contrario, de no hallarse una coincidencia en los registros, se emite una notificacion informando
sobre la inexistencia del dato ingresado, garantizando asi una respuesta clara y directa ante

cada requerimiento.
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Figura 25

Consulta de estado de tramite mediante WhatsApp
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Nota. Interaccion propia generada por el sistema implementado.

4.9.3.4. Escenario 4: Notificacion asincrona

Este escenario no muestra interaccion del usuario con el chatbot, por el contrario, es
una notificacion asincrona, el propio chatbot inicia la conversacion con el usuario, esto sucede
cuando ocurre un avance dentro de un tramite determinado, es un servicio externo al backend,
se notifica con toda la informacion correspondiente al tramite, teniendo la posibilidad de que

se envie un mensaje a través de la notificacion.
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Figura 26

Mensaje de notificacion sobre avance de un tramite en Telegram
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Nota. Interaccion propia generada por el sistema implementado.

4.9.4. Recomendaciones de uso

Para garantizar una experiencia adecuada y correcta dentro del chatbot, se recomienda

a los diferentes usuarios las siguientes recomendaciones.

4.9.4.1. Priorizar mensajes directos y claros

Se recomienda en la medida de lo posible enviar mensajes de manera directa, utilizando
el lenguaje natural evitando el uso de simbolos extrafios, emojis y demas distractores dentro

del texto, asi mismo, evitar mensajes ambiguos o multiples consultas en un solo mensaje.
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Un mensaje de ejemplo directo y claro seria “Quiero informacion acerca de licencia
de maternidad”, y la manera ineficaz seria “Hola, qué tal, estoy embarazada y pienso que
necesito saber como seria tramitar o gestionar una posible licencia de maternidad o por salud,

gracias”, asegurando de ese modo la eficiencia del chatbot.

4.9.4.2. Uso de palabras clave

Tratar en lo posible incluir términos clave relacionados con cada tramite, estos términos
deben estar relacionados con lo que necesita (certificado, constancia, diploma, solicitud). Esto

ayuda al chatbot a mejorar la precision y acelerar la respuesta.

4.9.4.3. Respuestas a solicitudes de datos

Cuando el chatbot solicite un dato especifico (DNI, celular, nombre, etc.), ingrese
directamente solo el dato requerido sin texto adicional, por ejemplo, el chatbot envia el mensaje
“Ingresa tu numero de DNI”, la respuesta adecuada seria “72353744” y no “Mi numero de

DNI es 72353744, gracias”, esto ayudara a procesar los datos de manera optima.

4.9.4.4. Canales de acceso

Utilice solamente los canales oficiales designados (WhatsApp, Telegram, o sus
versiones Web o de escritorio) para garantizar la seguridad y la correcta integracion con el

backend y revisar los documentos generados para confirmar que todo sea correcto.

Cualquier otro canal digital de comunicacion podria ser no oficial y de ese modo podria
comprometer la seguridad de los datos del dispositivo desde donde se accede a esos canales de

comunicacion.
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4.9.4.5. Gestion de fallos de comunicacion

Existe la posibilidad de que el chatbot no logre entender algiin mensaje o consulta,
devolviendo una respuesta predeterminada “Lo siento, no entendi bien tu consulta. ;Podrias
reformularla?", para esos casos se recomienda simplificar la frase o ser mas concreto. Si el
error persiste solicitar ser transferido con una persona o enviar mensajes de retroalimentacion
como “Elmensaje tiene un error”, “No es la respuesta que esperaba” para un analisis posterior
y mejorar el modelo hibrido de machine learning. Se recomienda que futuras versiones

incluyan la transferencia automatica a un agente humano.
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CAPITULOV
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En este apartado se procesan y analizan los hallazgos obtenidos tras las evaluaciones
de pretest y postest. El enfoque central es determinar el grado de impacto que tuvo el chatbot
con machine learning sobre la gestion de tramites en la UGEL, comparando el estado inicial

con los resultados postest.

Los resultados obtenidos son interpretables en el contexto especifico de esta
investigacion. El estudio fue realizado con 50 usuarios pertenecientes a una UGEL especifica,
bajo un disefio preexperimental con un solo grupo y deberia validarse en otros entornos

administrativos antes de generalizarse.

Para dar respaldo a estos datos, se aplicaron técnicas de estadistica descriptiva e
inferencial, trabajando sobre un instrumento que fue previamente validado mediante juicio de
expertos y cuyos niveles de confiabilidad aseguran la consistencia de la informacion, estos
hallazgos corresponden al entorno institucional analizado y no debe aplicarse de manera directa

a otras entidades del sector publico sin estudios adicionales.

5.1. Analisis de los resultados del pretest

Esta seccion detalla los hallazgos obtenidos durante el pretest, etapa que sirvio para
diagnosticar el desempefio de la gestion administrativa en la UGEL previo a la entrada en
funcionamiento del chatbot. Esta evaluacion inicial se ejecutd durante el mes de septiembre
sobre una muestra de 50 usuarios, con el fin de consolidar una linea base que reflejara las

limitaciones y capacidades del flujo de trabajo tradicional.

Dicho diagnostico no fue una medicion aislada, sino el punto de comparacion directo

para medir el impacto real del proyecto frente al postest realizado entre los meses de noviembre
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y diciembre. Para recolectar la informacion, se utilizé un cuestionario estructurado bajo una
escala de Likert de cinco niveles, desde "Totalmente en desacuerdo" hasta "Totalmente de
acuerdo" (ver ANEXOS). Esta metodologia facilitd la obtenciéon de métricas cuantificables
sobre la percepcion del servicio, permitiendo una interpretacion estadistica objetiva de la

satisfaccion del usuario antes y después de la intervencion tecnoldgica.

5.1.1. Analisis descriptivo general del pretest

En el presente apartado se examina el comportamiento de la variable "Optimizacion del
proceso de gestion de tramites administrativos", centrandose en la percepcion inicial del
usuario. Mas que una simple estadistica, este analisis de la etapa de pretest ofrece una impresion
del estado de eficiencia institucional antes de la intervencion. Al promediar estas métricas, es
posible cuantificar las carencias del sistema tradicional, lo que resulta fundamental para

establecer el punto de partida de la investigacion.

Tabla 16

Resultados descriptivos generales del pretest

ID Estadistico Valor
1 Media general 3.13
2 Desviacion estandar 0.78
3 Valor minimo 2
4 Valor maximo 5
5 Numero de encuestados 50

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Segun los datos de la Tabla 16, el pretest arrojo una media de 3.13, que se considera de

un nivel moderado. Esto confirma que el proceso actual cumple parcialmente con las
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expectativas de los usuarios, pero existen deficiencias que limitan la eficiencia, rapidez y
calidad de la atencion brindada.

5.1.2. Resultados del pretest por dimensiones

Con el proposito de localizar los puntos criticos en el flujo administrativo actual, se

analizan los resultados del pretest desglosado por las dimensiones de la variable dependiente.

Tabla 17

Resultados del pretest por dimensiones de la optimizacion del proceso

ID Dimension Media
1 Accesibilidad 3.02
2 Interaccion 3.08
3 Tiempo de respuesta 3.11
4 Fiabilidad 3.08
5 Usabilidad 3.14
6 Soporte 3.16
7 Eficiencia 3.24
8 Satisfaccion 3.14
9 Pertinencia 3.22

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Como se aprecia en la Tabla 17, se hacen evidentes las disparidades criticas entre las
dimensiones evaluadas. Lo mas preocupante no es solo la diferencia numérica, sino la
concentracion de los puntajes mas deficientes en areas clave como accesibilidad, interaccion y

tiempos de respuesta.
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5.1.3. Analisis de las dimensiones del proceso en el pretest

Los hallazgos del pretest revelan que la interaccion dentro del sistema tradicional no
solo es deficiente, sino que carece de una secuencia logica que guie al usuario. Esta
desorientacion estructural acttia como un factor disuasivo, forzando a los administrados a
desplazarse fisicamente a las oficinas de la UGEL para subsanar dudas que podrian resolverse
mediante canales remotos. Esta saturacion de la via presencial se ve agravada por los tiempos
de respuesta: los datos muestran una dilacidon innecesaria en la entrega de informacion, lo que

convierte a la espera en una barrera critica para la fluidez del tramite.

En lo que respecta al soporte y la eficiencia, se evidencia un vacio operativo ante
consultas de mayor complejidad. El modelo actual, al carecer de asistencia automatizada o
mecanismos de respuesta inmediata, genera una redundancia de consultas que consume
recursos institucionales y tiempo del usuario de forma ineficiente. Esta falta de soporte

preventivo no solo causa retrasos evitables, sino que compromete la fiabilidad del proceso.

Finalmente, el analisis de dimensiones transversales como la usabilidad, accesibilidad
y pertinencia pone de manifiesto una brecha tecnologica profunda. Estos indicadores no deben
verse como métricas aisladas, sino como oportunidades de mejora que justifican la transicion
hacia un modelo digital. La implementacién de una solucidon robusta no solo optimizaria la
gestion administrativa, sino que elevaria la satisfaccion del usuario al ofrecer un servicio mas

coherente con las demandas tecnologicas actuales.

5.2. Analisis de los resultados del postest

El andlisis de los resultados del postest pone de manifiesto una mejora en las
dimensiones del proceso, evidenciando como la intervencion tecnolodgica altero la dindmica de
gestion previa. Para asegurar el rigor cientifico y la comparabilidad de los datos, se utiliz6 el

mismo instrumento validado mediante juicio de expertos (V de Aiken = 0.92) y con una
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consistencia interna verificada (Alfa de Cronbach = 0.81). El mantenimiento de la escala Likert
de cinco niveles garantiza que los cambios observados respondan directamente al efecto de la

tecnologia aplicada a través del chatbot y no a variaciones en la metodologia de recoleccion.

5.2.1. Analisis descriptivo general del postest

Los datos presentados a continuacién sirven como evidencia del rendimiento del
sistema en un entorno real controlado, permitiendo contrastar la eficacia de la solucion frente

a la situacion inicial previamente diagnosticada.

Tabla 18

Resultados generales de la evaluacion postest

ID Estadistico Valor
1 Media general 3.67
" Desviacion estandar 1.00
3 Valor minimo 2
4 Valor maximo 5
5 Numero de encuestados 50

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Tal como se detalla en la Tabla 18, la media general obtenida en el postest fue de 3.67,
lo que refleja un incremento notable respecto a la medicion inicial. Este resultado indica que la
implementacion del chatbot contribuy6é de manera positiva a la optimizacion del proceso de
gestion de tramites administrativos, mejorando la percepcion de eficiencia del servicio entre

los usuarios de la UGEL.

5.2.2. Resultados del postest por dimensiones de la optimizacion

Con el proposito de dimensionar el impacto real de la herramienta, el analisis del postest

se desglosdé minuciosamente a través de las nueve dimensiones que conforman la variable
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dependiente. Este examen detallado evaltia como evolucionaron la accesibilidad, la fiabilidad
y la usabilidad, permitiendo una evaluacion segmentada del impacto de la solucidn tecnologica.
Dicho nivel de detalle resulta imperativo no solo para verificar si el chatbot logr6 subsanar las
vulnerabilidades detectadas en la fase de diagnodstico, sino también para desgranar su aporte
especifico en la transformacion y modernizaciéon de la estructura administrativa de la

institucion.

Tabla 19

Resultados de la evaluacion postest por dimensiones

ID Dimension Media
1 Accesibilidad 3.96
2 Interaccion 3.57
3 Tiempo de respuesta 3.74
4 Fiabilidad 3.53
5 Usabilidad 3.64
6 Soporte 3.56
7 Eficiencia 3.72
8 Satisfaccion 3.54
9 Pertinencia 3.78

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Como se muestra en la Tabla 19, se evidencia una mejora en todas las dimensiones
evaluadas tras la fase de postest. Dicho fortalecimiento se presenta con mayor intensidad en la
accesibilidad, celeridad de respuesta y soporte operativo a través del uso del chatbot.
Especificamente, la dimension Accesibilidad paso de 3.02 en el pretest a 3.96 en el postest, lo
cual se relaciona con la eliminacion de la restriccion horaria del modelo presencial, dado que
la herramienta se encuentra disponible de manera continua (24/7). Antes de la implementacion,

las consultas estaban sujetas a atencion presencial o teleféonica en horario de oficina;
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posteriormente, los usuarios pudieron realizar consultas en cualquier momento, eliminando
barreras temporales y reduciendo la necesidad de desplazamiento fisico. Este cambio explica
la mejora sustancial en la percepcion de accesibilidad y constituye el principal indicador de

optimizacién logrado por la solucion tecnologica.

5.2.3. Analisis de las dimensiones del proceso con el chatbot

Los hallazgos del postest demuestran una mejora en la experiencia del usuario,
impulsada por la disponibilidad permanente del chatbot. Al eliminar las barreras temporales
que restringian la atencion al horario de oficina, se logr6 una valoracion positiva que vincula
la accesibilidad con una reduccion percibida en los tiempos de espera, asi como la eliminacion

de la necesidad de apersonarse a la UGEL para consultas sobre trdmites y no estar limitado.

En términos de soporte y eficiencia, el sistema se valoré6 como una herramienta de
apoyo ante consultas complejas, optimizando la navegacion y permitiendo la obtencion de
datos precisos de forma inmediata. Este conjunto de mejoras no solo agilizd la gestion

documental, sino que impact6 en las dimensiones de usabilidad y fiabilidad.

5.3. Comparacion de resultados pretest y postest

El analisis aqui desarrollado se centra en la comparacion descriptiva entre las métricas
del pretest y el postest, un ejercicio fundamental para medir el impacto real derivado de la
integracion del chatbot. Esta fase no solo busca cuantificar las variaciones en la optimizacion
operativa, sino establecer un contraste critico que evidencie la brecha entre la gestion

tradicional de la UGEL y las capacidades de la solucion basada en machine learning.
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5.3.1. Comparacion grafica de las dimensiones de la optimizacion

Para demostrar el impacto de la solucion tecnoldgica, se presenta un diagrama de barras
comparativo que resume las medias obtenidas en el pretest (amarillo) y el postest (rojo), esta

comparacion permite observar la mejora en cada una de las nueve dimensiones de la variable.

Figura 27

Comparacion grdfica de las dimensiones de la optimizacion

OPre-test MWPost-test

Nota. El diagrama es de elaboracion propia.

5.3.2. Comparacion de medias generales pretest — postest

A nivel general, se compararon las medias generales obtenidas en el pretest y el postest

para la variable dependiente Optimizacion del proceso de gestion de tramites administrativos.
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Tabla 20

Comparacion de medias generales del pretest y postest

ID Medicion Media
1 Pretest 3.13
2 Postest 3.67

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

De acuerdo con los datos de la Tabla 20, se observa que la media general aument6 de
3.13 en el pretest a 3.67 en el postest. Este crecimiento numérico refleja una evolucion positiva
en la opinidn de los usuarios, confirmando que el proceso de gestion de trdmites administrativos

experimentd una mejora tras la puesta en marcha del chatbot basado en machine learning.

5.3.3. Comparacion de medias por dimensiones

La comparacion de las medias conseguidas entre el pretest y el postest para las nueve
dimensiones de la variable dependiente permite cuantificar el aumento especifico en
accesibilidad, interaccion, tiempo de respuesta, fiabilidad, usabilidad, soporte, eficiencia,

satisfaccion y pertinencia, evidenciando el impacto directo del chatbot
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Tabla 21

Comparacion de medias por dimensiones en el pretest y postest

ID Dimension Pretest Postest Diferencia
1 Accesibilidad 3.02 3.96 +0.94

2 Interaccion 3.08 3.57 +0.49

3 Tiempo de respuesta 3.11 3.74 +0.63

4 Fiabilidad 3.08 3.53 +0.45

5 Usabilidad 3.14 3.64 +0.50

6 Soporte 3.16 3.56 +0.40

7 Eficiencia 3.24 3.72 +0.48

8 Satisfaccion 3.14 3.54 +0.40

9 Pertinencia 3.22 3.78 +0.56

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Los resultados evidencian incrementos positivos en todas las dimensiones evaluadas,
resaltando la accesibilidad como el indicador de mayor crecimiento, este hallazgo se relaciona
estrechamente con la disponibilidad ininterrumpida del chatbot y la eliminaciéon de las

restricciones del horario de atencion presencial.

5.3.4. Resumen comparativo pretest-postest

El contraste entre los resultados del pretest y el postest permite concluir que la
implementacion del chatbot basado en machine learning generd mejoras consistentes en todas
las dimensiones de la variable dependiente. Los incrementos observados, tanto a nivel global
como dimensional, respaldan la eficacia de la solucion tecnologica y justifican la aplicacion de
pruebas de estadistica inferencial. Dichos andlisis, desarrollados en la siguiente seccion,

permitiran confirmar la significancia de estas mejoras y validar formalmente la hipdtesis.
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5.4. Contrastacion de hipotesis de la investigacion

Este punto compara la estadistica de la hipdtesis general, con la finalidad de determinar
la significancia de las diferencias observadas entre el pretest y el postest. Se emplearon pruebas
de estadistica inferencial para una investigacion preexperimental y a la naturaleza de los datos
recolectados. Este andlisis permitird validar si la mejora en la optimizacion del proceso de
gestion de tramites administrativos responde a la eficacia del chatbot basado en machine

learning o a variaciones aleatorias, con el nivel de significancia a = 0.05 establecido.

5.4.1. Planteamiento de la hipotesis de investigacion

En la presente investigacion, se formuld la hipdtesis general planteando que la
implementacion del chatbot basado en machine learning influye en la optimizacién del proceso
de gestion de tramites administrativos en la UGEL. Eso permiti6 valorar estadisticamente si la

implementacion de un chatbot generd mejoras significativas respecto al estado inicial.

Las hipotesis de la presente investigacion se precisan de la siguiente manera.:

Hipotesis de investigacion (Hi): Dado que la gestion de trdmites administrativos en la
UGEL se caracteriza por procedimientos burocraticos, tiempos de espera prolongados y una
alta carga de tareas manuales, es posible que la implementacion de un chatbot basado en
machine learning optimice significativamente el proceso de gestion de tramites administrativos

en una UGEL, mejorando la eficiencia del proceso y la satisfaccion del usuario.

Hipotesis nula (Ho): La implementacion de un chatbot basado en machine learning no

optimiza significativamente el proceso de gestion de tramites administrativos en una UGEL.

Estas hipotesis fueron contrastadas a partir de los resultados obtenidos en el pretest y
postest aplicados a los usuarios de la UGEL, considerando un disefio preexperimental con

mediciones emparejadas.
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5.4.2. Nivel de significancia estadistica

El nivel de significancia definido es de o= 0.05. Esta eleccion responde a los estandares
de los estudios aplicados, permitiendo trabajar con un 95% de confianza al momento de validar

los hallazgos (Di & Sardanelli, 2020).

Bajo este criterio, la regla de decision establece que la hipdtesis nula se descarta
unicamente si el valor p resultante es inferior al umbral de 0.05. De alcanzarse este resultado,
se tendra el sustento necesario para afirmar que el chatbot con machine learning generd
cambios reales entre el pretest y el postest, ratificando asi que la herramienta cumplié con su

objetivo de optimizar los tramites administrativos en la UGEL.

5.4.3. Seleccion de la prueba estadistica

La contrastacion de la hipotesis se basé en un disefio de medias repetidas, contrastando
los resultados de un mismo grupo de usuarios antes y después de la implementacion de un

chatbot basado en machine learning.

Para establecer la prueba de estadistica mas conveniente, se evalud el supuesto de
normalidad de la distribucion de las diferencias pretest-postest, dado que esta es la condicion
primordial en comparaciones emparejadas. En consecuencia, se aplicaron las pruebas de

Shapiro-Wilk, cuyos resultados se aprecian en la Tabla 22 (Flores & Flores, 2021).
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Tabla 22

Pruebas de normalidad de los datos pretest, postest y diferencias

ID Variable Prueba Estadistico gl Sig.
1 Pretest Shapiro-Wilk 0.945 50 0.021
2 Postest Shapiro-Wilk 0.977 50 0.424
3 Diferencia Shapiro-Wilk 0.962 50 0.107

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Si bien la prueba de Shapiro-Wilk indico que las diferencias entre el pretest y el postest
presentan una distribucién cercana a la normalidad (p > 0.05), la seleccion de la prueba

estadistica no se fundament6 inicamente en este supuesto.

La prueba t de Student para muestras relacionadas exige que las variables analizadas
posean propiedades métricas, de modo que las diferencias entre sus valores representen
magnitudes equivalentes (Ramirez & Polack, 2020). Es decir, la diferencia entre los valores 1

y 2 debe ser equivalente a la diferencia entre 4 y 5.

En esta investigacion, los datos fueron obtenidos mediante una escala Likert de cinco
puntos, la cual corresponde a una medicion de caracter ordinal y no garantiza que la distancia

entre sus categorias sea uniforme.

Por esta razon, se optd por la prueba no paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon,
al ser metodologicamente coherente con la naturaleza de los datos y adecuada para comparar
dos mediciones relacionadas en un disefio preexperimental con un solo grupo (Benitez & Pefia,
2024). Esta eleccion permite realizar una contrastacion estadistica técnicamente consistente

respecto a la optimizacion del proceso de gestion de tramites administrativos en la UGEL.
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5.4.4. Resultados de la prueba de Wilcoxon para muestras emparejadas

Con la finalidad de validar la hipdtesis de investigacion, se recurrid a la prueba no
paramétrica de rangos con signo de Wilcoxon para muestras emparejadas. Esta prueba permitid
comparar los resultados del pretest y del postest correspondientes a la variable dependiente

Optimizacion del proceso de gestion de tramites administrativos (Tapio, 2025).

La eleccion de esta prueba fue critica para identificar si las diferencias observadas son
estadisticamente significativas, considerando que los datos provienen del mismo grupo de
usuarios, si bien la distribucion de las diferencias se aproxima a la normalidad, se optd por una
prueba no paramétrica. Los resultados obtenidos se presentan en la Tabla 23, donde se muestran

el estadistico de prueba y el valor p resultante.

Tabla 23

Resultados de la prueba de Wilcoxon

ID Estadistico Valor
1 Estadistico Z -4.221
2 Valor p 0.003
3 Nivel de significancia (o) 0.05
4 Tamafio del efecto () 0.597
5 Numero de pares (N) 50

Nota. La tabla es de elaboracion propia.

Tras el andlisis de los datos, se obtuvo un valor p menor a 0.05, lo que indica que existe
una diferencia significativa entre los resultados del pretest y el postest. El tamano del efecto
evidencia que la mejora en los tiempos de tramitacion en la UGEL tiene relevancia préctica.
Estos hallazgos permiten afirmar que la reduccion de la carga administrativa no se debe al azar,

sino que es consecuencia directa de la implementacion del chatbot.
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5.4.5. Decision estadistica

El analisis mediante la prueba de Wilcoxon arroj6 un valor p de 0.003, inferior al nivel
de significancia de 0.05. Esto permite rechazar la hipotesis nula (Ho) y aceptar la hipotesis de
investigacion (Hi). El tamafio del efecto obtenido (r = 0.597) se ubica entre moderado y alto,
lo que indica que la implementacion del chatbot no solo generd un cambio estadisticamente
significativo, sino que también tuvo un impacto practico y relevante en la optimizacion de los

procesos administrativos de la UGEL.

5.4.6. Interpretacion de los resultados de la contrastacion

Los resultados derivados de la prueba de Wilcoxon confirman el impacto determinante
del chatbot en la dindmica administrativa de la UGEL. Al obtener un p-valor de 0.003, el cual
se situa por debajo del umbral de significancia establecido, se cuenta con evidencia estadistica

suficiente para descartar la hipdtesis nula en favor de la propuesta de investigacion.

El célculo del tamafio del efecto revela una magnitud moderada con una clara
inclinacion hacia un nivel moderado-alto, este hallazgo valida que la optimizacion alcanzada
no es un simple evento aleatorio, sino una mejora con relevancia practica que fortalece la
eficiencia operativa dentro de la institucion.

5.5. Discusion de resultados

La presente seccion se dedica a la discusion integral de los hallazgos, vinculando la

evidencia recolectada con los objetivos planteados al inicio del estudio.

5.5.1. Discusion de los resultados respecto al objetivo general

El objetivo principal de esta investigacion fue transformar la gestion de tramites en la

UGEL mediante la integracion de un chatbot, una meta que se alcanz6 al contrastar las fases
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de diagnostico y cierre. El incremento en la media paso6 de 3.13 a 3.67; esto es el reflejo de una

percepcion de los usuarios que hoy valoran la celeridad y la operatividad del servicio.

Resulta relevante destacar que la dimension con mayor incremento fue Accesibilidad,
lo que constituye un indicador directo de optimizacion del servicio. La ampliacion de la
disponibilidad del sistema mediante un canal digital permanente representa una mejora

funcional concreta frente al modelo presencial tradicional.

La prueba de Wilcoxon arroj6 un valor p menor a 0.05, lo que indica que los cambios
observados son estadisticamente significativos. Ademas, el tamafio del efecto moderado

confirma que la mejora tiene relevancia practica y no se debe al azar.

En conjunto, estos resultados evidencian que el chatbot contribuyé a modernizar la
gestion administrativa de la UGEL, optimizando los procesos de atencion y fortaleciendo la
percepcion de eficiencia por parte de los usuarios. Ademas, las investigaciones ratifican que el
disefio preexperimental y el uso de estadistica no paramétrica fueron las decisiones correctas

para medir el éxito de una innovacion tecnoldgica en un entorno como el de la UGEL.

5.5.2. Discusion de los resultados respecto a los objetivos especificos
Con respecto al primer objetivo especifico, que consistia en diagnosticar el proceso

actual, los resultados evidenciaron deficiencias en accesibilidad, tiempo de respuesta y soporte.

Respecto al segundo objetivo especifico referido al disefio del chatbot, el aumento de
valores en las dimensiones de interaccion y usabilidad en el postest demuestran que el modelo

conversacional es intuitivo y coherente.

Sobre el tercer objetivo especifico, que esta centrado en la implementacion del chatbot,

las mejoras en accesibilidad y soporte reflejan una integracion exitosa del sistema de la UGEL.
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Finalmente, el cuarto objetivo, referido a la evaluacién del impacto comparativo, queda

plenamente respaldado por la prueba de Wilcoxon.

5.5.3. Discusion de los resultados por dimensiones de la variable

La accesibilidad registro el incremento méas notable, atribuyéndose a la disponibilidad

permanente y continua del chatbot, lo que elimind las barreras de tiempo del modelo clésico.

Otra mejora es el tiempo de respuesta, gracias a la automatizacion de consultas y la
recuperacion inmediata de informacién que reduce drasticamente los tiempos de espera,
reduciendo uno de los puntos criticos detectados en el diagnostico inicial. Asimismo, el
aumento en la eficiencia evidencia una optimizacion en el uso de los recursos al disminuir la

carga de atencion presencial y la repeticion de consultas.

5.5.4. Discusion de los resultados en relacion con el estado del arte

Los resultados obtenidos guardan una estrecha convergencia con los antecedentes
revisados, dado que la que resaltan que la integracion de chatbots optimiza la automatizacioén

de procesos y la eficiencia en los servicios publicos (Estrada, 2018; Moya, 2022).

De igual forma, la optimizacion en la gestion de consultas y la comunicacion
institucional se alinea con el estudio de Rivas (2021) y Garibay (2020), ratificando que la

inteligencia artificial en entornos educativos potencia la experiencia del usuario.

En el entorno nacional, esta investigacion fortifica los hallazgos de Meléndez (2022) y
Huamén y Medina (2022), aportando evidencia empirica que demuestra que la implementacion
de chatbots basados en machine learning constituye una alternativa factible para modernizar la

atencion en las UGEL, incluso en escenarios con restricciones presupuestales.
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5.5.5. Implicancias practicas de los resultados

Desde el enfoque de la investigacion aplicada, los resultados obtenidos validan la
viabilidad técnica y operativa del chatbot como un eje transformador en la gestion de la UGEL.
La transicion hacia este modelo no solo es una mejora de la accesibilidad, sino que impulso
una reduccion en los tiempos de respuesta, optimizando la capacidad de atencion institucional

dentro de esta UGEL.

Este fenomeno evidencia que el sistema actiia como un mecanismo de descompresion
de los canales presenciales, logrando que la automatizacion de consultas recurrentes libere la
carga administrativa y ofrezca al usuario un servicio agil, continuo y libre de las limitaciones
fisicas del esquema tradicional. La investigacion puede considerarse un estudio piloto y la
aplicacion en otras UGEL o instituciones publicas requerird procesos de adaptacion, validacion

contextual y ampliacion muestral.

5.5.6. Validacion de la mejora del proceso de gestion de tramites

Muy aparte de la evidencia estadistica presentada en los puntos anteriores, la
optimizacién del proceso de gestion de tramites se sustenta también en la comparacion
estructural entre los modelos AS-IS y TO-BE desarrollados en el apartado 814.5.1. Los cuellos
de botella identificados en el proceso actual, la ausencia de trazabilidad en tiempo real, la
secuencia lineal entre las diversas dreas involucradas, el rechazo posible unicamente al final
del recorrido y la subsanacion exclusivamente presencial, se atienden de manera directa en el
modelo propuesto mediante notificaciones automaticas, atencion omnicanal y disponibilidad

continua del servicio.

Esta optimizacion estructural puede dimensionarse en términos de volumen real de
atencion de la UGEL. Entre los afios 2019 y 2024 se registraron 91 950 tramites en el sistema

con un promedio de 57.4 tramites por dia habil. Esta demanda no se distribuye de manera
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uniforme. El miércoles concentra el mayor promedio de registros (61.7 tramites), mientras que
el jueves presenta el menor (52.2 tramites), todo ello se muestra en la Figura 28Figura 28
Promedio de tramites registrados por dia de la semana (2019-2024), evidenciando picos de
carga operativa que, bajo un modelo presencial tradicional, dependen enteramente de la

disponibilidad del personal administrativo en estos dias especificos.

Figura 28

Promedio de tramites registrados por dia de la semana (2019-2024)
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Nota. El grafico es de elaboracion propia.

Teniendo en cuenta que el modelo de clasificacion alcanzé un F1-Score promedio
ponderado de 0.8153 (apartado 4.8.2), se proyecta que el sistema tenga la capacidad de resolver
de manera autonoma una proporcion significativa de este volumen, incluyendo los picos de
mitad de semana. Esta capacidad de resolucion automatizada de consultas es el mecanismo
concreto para la descompresion de canales presenciales, no una mejora genérica, por el

contrario, una liberacion de la capacidad operativa.
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Partiendo de la informacion del grafico, el pico maximo de tramites por dia es 61.7,
para analisis estadisticos se redondeara a 62. El administrador publico tiene una jornada diaria
de 8 horas, lo que equivale a 480 minutos. Si dividimos los minutos entre todos los tramites se
tendria disponible aproximadamente 7 minutos y 44.5 segundos para cada tramite. Este calculo
hipotético asume una dedicacion ininterrumpida, por lo que el tiempo real disponible resulta

aun menor al descontar reuniones, descansos ¢ incidencias operativas

Frente a esto, el chatbot busca reducir la carga del administrador publico, ya que no
solo tiene la funcidon de recepcionar nuevos tramites, también tiene la funcion de distribuir
fisicamente los expedientes necesarios, comunicar a sus jefes inmediatos sobre recepcion de
expedientes con prioridad alta, presentado por instituciones como el Ministerio Publico,
Fiscalia, Contraloria General de la Republica, Municipios Distritales 0 Municipales y demas
entidades, seglin lo observado durante las consultas con el personal de la UGEL a lo largo del

desarrollo del proyecto.

En conjunto, la evidencia estructural, cuantitativa y operativa presentada en este
apartado permite sustentar que la optimizacion del proceso de gestion de tramites de la UGEL,
no constituye una afirmacion genérica, sino una mejora verificable en por lo menos tres
dimensiones, como la eliminacion directa de cuellos de botella identificados en el modelo AS-
IS, la capacidad proyectada del sistema para resolver de forma auténoma una parte significativa

del volumen real de atencion registrado entre los afios 2019 y 2024.

Por otra parte, la reduccion de carga operativa para el personal administrativo que, bajo
un modelo tradicional, dispone de menos de 8 minutos por tramite en los dias de mayor
demanda. Estos hallazgos, considerados en conjunto con la evidencia estadistica presentada en

los puntos 5.5.1 y 5.5.2, confirman que la implementacion del chatbot establece una respuesta
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fundamentada frente a los problemas identificados en el punto 1.1 y un aporte concreto a la

optimizacién del proceso de gestion de tramites administrativos de la UGEL.

5.5.7. Sustentacion cuantitativa de la optimizacion

Para sustentar la optimizacion del proceso de gestion de tramites en la UGEL, se

presentan tres lineas de evidencia que, en conjunto, confirman la mejora objetiva del servicio.

5.5.7.1. Incremento en la percepcion de los usuarios

El andlisis comparativo entre el pretest y el postest mostré6 un aumento de la media
general de 3.13 a 3.67 en la escala Likert de 1 a 5, lo que representa una mejora del 17.2% en
la percepcion de los usuarios sobre el proceso de gestion de tramites. Asimismo, la prueba de
Wilcoxon mostré que la diferencia entre ambas mediciones es estadisticamente significativa (Z

=-4.221,p=0.003, r = 0.597).

El incremento observado en la percepcion de los usuarios se relaciona con las
funcionalidades incorporadas en el chatbot, entre ellas la disponibilidad durante las 24 horas,
la rapidez de respuesta y la claridad de la orientacion proporcionada. Estas caracteristicas
contribuyeron a reducir algunas de las limitaciones presentes en la atencion tradicional, como
la dependencia del horario de atencidn y la necesidad de acudir presencialmente para realizar

consultas.

En este sentido, los resultados obtenidos muestran una mejora significativa entre el
pretest y el postest. Por ello, se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis de
investigacion, evidenciando que, después de la implementacion de TramiBOT, la percepcion
de los usuarios sobre el proceso de gestion de tramites presentd una mejora estadisticamente

significativa.
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5.5.7.2. Reduccion de los tiempos de atencion

La dimension tiempo de respuesta aument6 de 3.11 a 3.74, con una mejora de 0.63
puntos, lo que indica una percepcion favorable respecto a la rapidez para obtener informacion.
Por su parte, la dimension eficiencia pas6 de 3.24 a 3.72, con un incremento de 0.48 puntos.
Este resultado sugiere un mejor aprovechamiento de los recursos administrativos, debido a la

reduccion de consultas que requieren atencion presencial y de preguntas repetitivas.

En el modelo presencial, una consulta simple requeria un promedio de 5 a 10 minutos
de interaccion con el personal, sumado al tiempo de traslado y espera. Con TramiBOT, el

tiempo de procesamiento de la consulta es relativamente menor.

5.5.7.3. Mejora en la accesibilidad y disponibilidad del servicio

La dimension accesibilidad present6 el mayor incremento, pasando de 3.02 a 3.96, lo
que representa una mejora de 0.94 puntos. Este resultado se relaciona con la disponibilidad del
chatbot durante las 24 horas, ya que permite a los usuarios realizar consultas fuera del horario

de atencion habitual y sin necesidad de acudir presencialmente a la UGEL.

La disponibilidad del chatbot 24/7 amplia el acceso al servicio de 8 horas diarias a 24
horas, incrementando la ventana de atencion en un 200%. Este cambio estructural no solo
mejora la accesibilidad, sino que descongestiona la atencidn, permitiendo a los usuarios de
zonas rurales y alejadas resolver sus consultas sin necesidad de desplazarse a la sede de la

UGEL.

5.5.7.4. Validacion operativa

Como se observa en la Figura 28, durante los dias de mayor demanda se registr6 un
maximo de 62 tramites diarios. En el modelo tradicional, el personal administrativo contaba

con menos de 8 minutos para atender cada tramite, lo que dificultaba brindar una atencion
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presencial adecuada. Con la implementacion del chatbot, una parte de las consultas puede ser

atendida de manera automatizada, reduciendo la carga de trabajo del personal y los tiempos de

espera de los usuarios.

5.5.7.5.

La optimizacion del proceso de gestion de tramites también se

Tiempo laboral y reduccion de costo Horas-Hombre

sustenta

cuantitativamente en la liberacion de carga laboral del personal administrativo de la UGEL

Azangaro.

Tabla 24

Analisis de disponibilidad de tiempo laboral y capacidad de atencion

. Modelo Modelo .
Indicador . . iy A Impacto o Mejora
ID Overativo Tradicional Optimizado Overativa
P (AS - 1S) (TO - BE) P
Pico diario de :
1 tramites 62 tramites 62 tramites Misma dgmap@
. evaluada
registrados
2 Jom?d?‘ lab(?ral 8 horas (480 min) 8 horas (480 min) Capacidid lihorg]
administrativa constante
Tl.empo' tedrico ‘ > 7 min 45 s Mayor margen por
3 disponible por 7 min 45 s . expediente
L (incrementado) )
tramite presencial
' e Ampliacion del
4 Dlsponlblhdad' (,161 8 horas diarias 24 horas continuas 200% en la
canal de atencion
ventana temporal
Canal de Presencial Omnicanal Descongestionami
5 orientacion y . (WhatsApp/Telegra ento del canal
. (Ventanilla) s
seguimiento m) fisico

Nota. La tabla es de elaboracion propia
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En el modelo tradicional (AS-IS), considerando el pico registrado de 62 tramites diarios
(Figura 28), el personal administrativo disponia teéricamente de un tiempo maximo de 7.74
minutos (7 minutos y 45 segundos) por cada solicitud dentro de una jornada de 8 horas (480
minutos). En la practica operativa, este margen resulta critico e insuficiente al restar reuniones,
coordinaciones internas, descansos y la atencion prioritaria de documentacion emitida por

entidades externas como la Fiscalia o la Contraloria General de la Republica.

Con la implementacion de TramiBOT (TO-BE), la absorcion remota de consultas de
orientacién general, requisitos y seguimiento de expedientes a través de canales digitales

(disponibles 24/7) desvia el flujo de consultas repetitivas fuera de la ventanilla.

Esta descongestion genera una liberacion efectiva de tiempo operativo en el canal
presencial. Desde la perspectiva de la gestion publica, esta optimizaciéon no implica una
sustitucion de personal, sino una reasignacion estratégica de la capacidad laboral: el tiempo
recuperado en ventanilla permite al personal de la UGEL concentrarse en la revision minuciosa
de expedientes complejos, la fiscalizacion posterior y la reduccion del diferimiento en los

plazos legales de respuesta, incrementando la productividad global de la institucion.

5.5.7.6. Reduccion de reprocesos y errores

La optimizacion del proceso de gestion de tramites en la UGEL Azéangaro se refleja en
los cambios realizados al flujo de atencion, representados en los diagramas BPMN AS-IS y
TO-BE (Seccion 4.5.1). En el modelo tradicional (AS-IS), se identificaron dificultades
principalmente en la validacion presencial de las solicitudes y en la consulta manual del estado

de los expedientes.

Con la implementacion de TramiBOT (TO-BE), parte de estas actividades fueron

automatizadas, permitiendo orientar al usuario sobre los requisitos, generar el Formulario
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Unico de Tramite (FUT) y consultar el estado de su tramite mediante un canal conversacional.
Los resultados obtenidos también respaldan estos cambios, ya que la prueba de Rangos con
Signo de Wilcoxon mostr6 una diferencia estadisticamente significativa entre el pretest y el
postest (p < 0.05), evidenciando mejoras en los tiempos de atencion, la accesibilidad y la

satisfaccion de los administrados.

En conjunto, los resultados estadisticos y la mejora observada en las dimensiones
evaluadas, especialmente en la accesibilidad, muestran que el chatbot contribuyé a optimizar
el proceso de gestion de tramites en la UGEL. Esta mejora se refleja tanto en la percepcion de

los usuarios como en la eficiencia del servicio y su disponibilidad.
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CONCLUSIONES
Primero: Se optimizo el proceso de gestion de tramites en la UGEL utilizando un

chatbot basado en Machine Learning.

Segundo: Se diagnostico el proceso actual de gestion de tramites en la UGEL, en donde

se identificd las principales dificultades y tiempos de atencion.

Tercero: Se disend un modelo de chatbot basado en Machine Learning que permite

asistir a los usuarios en la gestion de trdmites administrativos.

Cuarto: Se implementd un chatbot en la plataforma de la UGEL con el fin de

automatizar las solicitudes y consultas de los usuarios.

Quinto: Se evalud el impacto del chatbot comparando los tiempos de respuesta y
resolucion de tramites antes y después de su implementacion, encontrandose un incremento de

la media general de 3.13 a 3.67.
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RECOMENDACIONES

Primero: Designar un responsable institucional para la revision y actualizacion

periodica de la base de conocimiento del chatbot.

Segundo: Capacitar al personal administrativo y a usuarios del chatbot en la gestion de

incidencias y uso del chatbot.

Tercero: Integrar el chatbot con la mesa de partes virtual, el sistema de gestion

documentaria y el portal web institucional de la UGEL.

Cuarto: Implementar reportes periddicos de gestion que consoliden los indicadores

operativos del chatbot.

Quinto: Extender la cobertura del chatbot a otros procesos y tramites administrativos

de la UGEL.
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TRABAJOS FUTUROS

Primero: Incorporar modelos avanzados de procesamiento de lenguaje natural y
modelos de aprendizaje profundo para mejorar la comprension semantica de las consultas de

los usuarios.

Segundo: Implementar mecanismos de aprendizaje continuo que adapten
automaticamente los modelos de clasificaciéon a nuevos patrones de consulta sin requerir

reentrenamientos manuales.

Tercero: Replicar la arquitectura del chatbot en otras UGEL e instituciones publicas
para evaluar su estabilidad y portabilidad en diferentes entornos institucionales analizando

siempre el contexto especifico.

Cuarto: Ampliar la evaluacion del chatbot incorporando métricas de calidad de
respuesta, percepcion de usuario y complejidad de uso, con el fin de medir el impacto del

sistema desde dimensiones adicionales.

Quinto: Implementar protocolos avanzados de seguridad de la informacion y
proteccion de datos personales en cumplimiento de la normativa vigente para instituciones del

sector publico.
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ANEXOS

Anexo A. Glosario de Términos

e API (Interfaz de Programacion de Aplicaciones): Permite la comunicacion e

intercambio de informacion entre diferentes componentes de software.

e BPMN (Business Process Model and Notation): Notacion estandarizada para el

modelado grafico de procesos de negocio.

e IA (Inteligencia Artificial): Area informatica orientada al desarrollo de sistemas
capaces de realizar tareas que requieren capacidades asociadas con la inteligencia

humana.

e KNN (K-Vecinos mas Cercanos): Algoritmo de aprendizaje supervisado que clasifica
una consulta en funcién de la proximidad o similitud vectorial respecto a los datos de

entrenamiento.

e ML (Machine Learning): Area de la Inteligencia Artificial que permite a los sistemas
aprender patrones a partir de datos para realizar tareas de clasificacion, prediccion o

reconocimiento.

e NLP (Procesamiento de Lenguaje Natural): Rama de la Inteligencia Artificial

orientada al analisis y comprension computacional del lenguaje humano.

e PCA (Analisis de Componentes Principales): Técnica de reduccion de

dimensionalidad empleada para simplificar la representacion vectorial de textos.

¢ RF (Random Forest): Algoritmo de aprendizaje supervisado basado en un conjunto de

arboles de decision para clasificacion de intenciones.

e RL (Regresion Logistica): Modelo estadistico utilizado para estimar la probabilidad de

clasificacion de una consulta en una categoria determinada.

e UGEL (Unidad de Gestién Educativa Local): Organo descentralizado del Ministerio
de Educacion del Peru que administra, supervisa y apoya a las instituciones educativas

de educacion basica y técnico-productiva dentro de su territorio.
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Anexo B.

Matriz de consistencia

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
Problema Principal Objetivo General Dado que la | Variable Independiente Tipo de
o :De qué manera la|e Optimizar el proceso de | gestion de | ¢ Implementacién de chatbot | Investigaciéon

implementacion de un gestion de tramites en una | tramites basado en Machine Learning | ¢ Aplicada
chatbot basado en machine UGEL utilizando un chatbot | administrativosen | Dimensién e indicadores Nivel de
learning optimiza el proceso basado en machine | la UGEL se | ¢« Accesibilidad: Investigacién
de gestion de tramites learning. caracteriza  por Disponibilidad del servicio e Explicativo
administrativosenuna UGEL | Objetivos Especificos procedimientos ¢ Interaccién: Comprension Método de
durante el afio 20257 » Diagnosticar el proceso | burocréticos, del lenguaje y Fluidez de Investigacion
Problemas Secundarios actual de gestion de | tiemposdeespera interaccion e Cientifico,
e ;Comoes el proceso actual trdmites en la UGEL, | prolongadosyuna | ¢« Tiempo de respuesta: experimental y

de gestion de tramites
administrativos en la UGEL
antes de la implementacion
del chatbot?

;De  qué manera la
implementacion  de un
chatbot basado en machine
learning influye en el tiempo
de atencidn y la eficiencia
del proceso de gestion de
tramites administrativos en
la UGEL?

¢En qué medida el uso del
chatbot basado en machine
learning mejora la atencion
de consultas y tramites
administrativos en la UGEL?
¢Cual es el impacto del uso
del chatbot basado en
machine learning en la
optimizacion del proceso de
gestion de tramites
administrativos en la UGEL?

identificandolas principales
dificultades y tiempos de
atencion.

Disefiar un modelo de
chatbot basado en machine
learning que permita asistir
a los usuarios en la gestioén
de tramites administrativos.
Implementar un chatbot en
la plataforma de la UGEL
con el fin de automatizarlas
solicitudes y consultas de
los usuarios.

Evaluar el impacto del
chatbot comparando los
tiempos de respuesta y
resolucion de tramites antes
y después de su
implementacion.

alta carga de
tareas manuales,
es posible que la
implementacion
de un chatbot
basado en
machine learning
optimice

significativamente

el proceso de
gestion de
tramites

administrativos en
una UGEL,
mejorando la
eficiencia del

proceso y la
satisfaccion del
usuario.

Rapidez de respuestasy
consultas

* Fiabilidad: Tasa de error
Consistencia de la
informacion

¢ Usabilidad: Facilidad de uso
y Claridad de lenguaje

Soporte: Ayuda ante solicitudes

no comprendidas

Variable Dependiente

e Optimizacion del proceso de
gestion de tramites
administrativos

Dimension e indicadores

e Eficiencia: Reduccién del
tiempo del tramite

e Satisfaccion: Nivel de
satisfaccion del usuario

s Pertinencia:

Adecuacion tecnoldgica

analitico-
sintético.
Disefio
e Preexperimental
Técnica
e Encuesta

Instrumento

e Cuestionario
validado por
juicio de
expertos

Escala

e Likert (1-5)
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Anexo C. Matriz de operacionalizacion de variables

VARIABLE

DIMENSION

INDICADOR

INSTRUMENTO

Independiente: Chatbot
basado en Machine

Accesibilidad

Disponibilidad del servicio

Encuesta | Cuestionario

Interaccién Opciones de interaccién Encuesta | Cuestionario
Interaccion Fluidez de interaccion Encuesta | Cuestionario
Tiempo de respuesta Latencia Encuesta | Cuestionario
Tiempo derespuesta Resolucién Encuesta | Cuestionario

Dependiente:
Optimizacion del proceso
de gestion de tramites
administrativos

Reduccion deltiempo de tramite

Learning Fiabilidad Comprensién delmensaje Encuesta | Cuestionario
Fiabilidad Precision de la informacién brindada Encuesta | Cuestionario

Usabilidad Facilidad de uso Encuesta | Cuestionario

Usabilidad Claridad del lenguaje utilizado Encuesta | Cuestionario

Soporte Ayuda ante solicitudes no comprendidas Encuesta | Cuestionario

Eficiencia Encuesta | Cuestionario

Satisfaccion

Nivel de satisfaccion del usuario

Encuesta | Cuestionario

Pertinencia

Adecuacién

Encuesta | Cuestionario
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Anexo D. Ficha técnica del instrumento de recoleccion de datos postest

ENCUESTA SOBRE LA OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION DE
TRAMITES EN UNA UGEL UTILIZANDO UN CHATBOT BASADO EN MACHINE
LEARNING

INSTRUCCIONES: Estimado colaborador, la presente encuesta tiene el proposito de
recopilar informacion sobre el impacto de la implementacion de un chatbot impulsado por
machine learning para optimizar el proceso de gestion de tramites en una UGEL. Se le solicita
leer atentamente antes de contestar a la pregunia y marcar con un (X) el casillero
correspondiente. Su procesamiento es reservado, por lo que le pedimos sinceridad en su

respuesta, en beneficio de la mejora continua. Se agradece su participacion.
Indicaciones Previas;

La encuesta es anonima, por favor no escriba su nombre en este cuestionario.
El procesamiento de sus respuestas es reservado y confidencial.

Es importante que responda a todas las preguntas.

Debe marcar una tinica respuesta por fila.

ok W Rge

La escala de valoracion es la siguiente:

ESPECIFICACION DESCRIPCION
Puntaje 1 2 3 4 5

Totalmente . N1 de acuerdo .
| En ) lotalmente
Descripeion cn nien De acuerdo

desacuerdo de acuerdo
desacuerdo desacuerdo

Datos generales del usuario:

Puesto de trabajo y/o tramite a realizar:

CUESTIONARIO

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION DE TRAMITES ADMINISTRATIVOS Y
FUNCIONAMIENTO DEL CHATBOT BASADO EN MACHINE LEARNING

VALORACION
DIMENSION | INDICADOR PREGUNTA
1 2 3 4 5
. Considera que el chatbot
Accesibilidad Disponibi.lic.iad permile rea.li/arconsgllas fuera
del servicio del horario de oficina de la
UGEL?
(Las opciones presentadas por
., Opciones de el chatbot son [4ciles de
Interaccion . ., . e L.
interaccién identificar para iniciar un
tramite?

Pagina 1 de 2
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;La interaccion con el chatbot

. Fluidez de sigue una secuencia logica y
Interaccién . . . :
interaccion fluida hasta finalizar la
consulta?
(El tiempo de respuesta del
Tiempo de ’ chatbol tras enviar un mensaje
Latencia e
respuesta es adecuado parala atencion de
consultas?
(Elchatbotresuelve la mayoria
Tiempo de e de sus consultas sin necesidad
Resolucion
respuesta de contactar a un agente
humano?
. El chatbot interpreta
P Comprension correclamente sus mensajes
Fiabilidad P . . . .
del mensaje incluso si comete errores
ortograficos?
. ; La informacién proporcionada
R or el chatbot Ss ]:;ecisa
Fiabilidad informacién | For <. precisa y
. coincide con los requisitos
brindada \
reales?
(El manejo del chatbot es
Usabilidad Facilidad de uso intuitivo y no requiere
capacitacion previa?
Claridad del .El lenguaje y la interfaz del
Usabilidad lenguaje chatbot resultan agradables y
utilizado claros para el usuario?
Ayuda ante (El chatbot ofrece altemativas o
Soporte solicitudes no | guia clara cuando no entiende
comprendidas una solicitud especifica?
Ly (El 1ch T 1
Reduccion del | ¢ uso del chatbot reduce e
L . tiempo total que antes tomaba
Eficiencia tiempo de : -
L obtener informacion de un
atencion .
tramite?
Nivel de Me siento satisfecho con la
Satisfaccion satislaccion del | interaccidénconel chatbot en la
usuario geslion de tramites.
(Eluso del chatbot contribuye a
. . - la optimizacion de la atencidén
Pertinencia Adecuacion p

de la UGEL [rente a los

métodos tradicionales?
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Anexo E.

Cuestionario de evaluacion pretest

ENCUESTA SOBRE LA
OPTIMIZACION DEL PROCESO DE
GESTION DE TRAMITES EN UNA
UGEL

Estimado coloborador, la presente encuesta tiene el propdsito de recopilar
informacion sobre el impacto de lo implementocion de un chatbot impulsodo
por machine learning pPara optimizar el proceso de gestion de tromites en uno
UGEL Se le soficita leer atentamente antes de contestar a la preguntay
marcar el cosillero correspor Su pr es , por fo que
le pedimos sinceridod en su respuesto, en beneficio de fa mejora continua. Se
agradece su participacion.

Inicine sasid en Google para quardar lo que llevas hecho. Mis informacién

* Indica que la pregunta es obligatoria

1.- Puede realizar consultas sobre tramites fuera del horario de .
atencién de la UGEL?

Q 1- Toulmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

O 3-Nienacuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

QO 5-Towlmente de acuerdo

2.- ¢Le resulta facil encontrar cémo iniciar un trdmite o realizaruna  *
consulta?

O 1- Towalmente en desacuerdo

O 2-Endesacuerdo

QO 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

Q 5-Totalmente de acuerdo

3.- ¢La atencién que recibe es ordenada y facil de seguir hasta .
terminar su consulta?

Q 1- Totalmente en desacuerdo

O 2-Endesacuerdo

QO 3-Nienacuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

O 5- Totalmente de acuerdo

4.- {Recibe respuesta a sus consultas en un tiempo adecuado? *
O 1-Totalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo

Q 4-Deacuerdo

QO 5-Totalmente de acuerdo

5.- (G
veces?

obtiene de insistir varias *

Q 1-Towalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

QO 5-Toualmente de acuerdo

6.- ;La persona que lo atiende entiende correctamente lo que usted *
consulta?

Q 1-Towimente en desacuerdo

Q 2-Endesacuerdo

QO 3-Nienacuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

QO 5-Towlmente de acuerdo

m oE— Pigina 1 de 1

7.- ¢La informacién que recibe es correcta y coincide con los ¢
requisitos reales del trdmite?

Q 1-Towalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo
Q 4-Deacuerdo

QO 5-Totalmente de acuerdo

8.- (Le resulta sencillo usar los medios actuales para realizar *
consultas?

QO 1-Towlmente en desacuerdo

Q 2-Endesacuerdo

QO 3-Nienacuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

QO 5-Totalmente de acuerdo

9.- LEI ili es claro y facil de entender? *

para
QO 1-Totalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo
Q 4-Deacuerdo

Q 5-Totalmente de acuerdo

10.- ¢Recibe ayuda cuando su consulta no es entendida? *

QO 1- Towlmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

QO 5-Totalmente de acuerdo

.- (El proceso actual le permite ahorrar tiempo al obtener *
informacién de un tramite?

QO 1-Totalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

O 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo
Q 4-Deacuerdo

Q 5-Totalmente de acuerdo

12.- Me siento satisfecho con la atencién actual para la gestién de .
tramites.

QO 1- Totalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo
Q 4-Deacuerdo

Q 5-Totalmente de acuerdo

13.- (Consi los. de i

gestién de tramites en la UGEL?

parala *

QO 1-Totalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nienacuerdo ni en desacuerdo
QO 4-Deacuerdo

QO 5-Totalmente de acuerdo

Borrar formulario

Este conterido no ha 5o ceado nl aprobodo por Google. « Tdemings del Servicio - Polllica ée Pricacidad

(Pacece 503pachoto este foemulana? formy

Google Formularios
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Anexo F. Cuestionario de evaluacion postest

ENCUESTA SOBRE LA 7.- (La informacién proporcionada por el chatbot es precisa y .
coincide con los requisitos reales?

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE ‘ -

GESTION DE TRAMITES EN UNA O e

UGEL UTILIZANDO UN CHATBOT o= k’mmwm

BASADO EN MACHINE LEARNING il e

Estimodo colaborador, o prese ¢ ONCLESLO tiene of propdsito de recopiiar
informacion sobre el impacto de ko implementacion de un chatbot impuiscdo
por machine learning para optimizar el proceso de gestion de trdmites en uno

en desacuerdo

w

«

Totalmente de dcuerdo

O
QO 4-Doacuerdo
O

UGEL. Se lo solicita Ioor atentomente ontes de contestar o 1o progunta y
marcar el casillero correspondiente. Su procesamiento es reservado, por Jo que
le pedimos sinceridod en su respuesta, en beneficio de la mejora continua, Se 8.- LEl manejo del chatbot es i yno i .
5 qQ
9rodece su Paricipocion.
0grodece su POricipocion pravis?

1o que llevas hecho. Mas inform:

O 1-Totalmente en desacuerdo

2 - En dosacucrdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo
1.- (Considera que el chatbot permite realizar consultas fuera del N

horario de oficina de la UGEL? 4208 pcherdo

0000

»

Totalmente de acucrdo
- Totalmente en desacuerdo

2 - En desacuerdo

Ni 0n 2CUOTD0 Ni 0n dosICUCdo 9.- (El lenguaje y la interfaz del chatbot resultan agradables y claros *
para el usuario?
4 - De acuerdo

Q 1-Totaimente en des

O0O0OO0O0

$ - Totalmente de acuerdo

QO 2-Endesacuerdo

O 3-Nienacuerdo ni en desd

2.- (Las opciones presentadas por el chatbot son faciles de .
: Q 4-Deacuerdo
identificar para iniciar un tramite?

QO 5-Totalmente de acuerdo
Totalmente en desacucrdo

2 - En desacuerdo

3 - Ni en acuerdo ni en desacuerdo 10.- LEl chatbot ofrece alternativas o guia clara cuando no entiende  *
una solicitud especifica?
- De acuerdo

»

O 1-Toralmente en desacuerdo

O00O0O0

n

Totalmente de acuerdo

QO 2-Endesacuerdo

QO 3-Nienacuerdo ni en desacuerdo
3.- ¢La interaccion con el chatbot sigue una secuencia légica y fluida *

QO 4-Deacuerdo
hasta finalizar la consulta?

QO - Totaimente de acuerdo
QO 1-Totalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

O 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo .- LEl uso del chatbot reduce el tiempo total que antes tomaba »
obtener informacién de un tramite?

Q 4-Deacuerdo

rdo

Q 1- Totalmente en desacue:

QO 5-Towlmente de acucrdo

2 - En desacuerdo

Ni en acuerdo ni en desacuerdo
4. LEl tiempo de respuesta del chatbot tras enviar un mensaje es d

para la ion de De acuerdo

0000

"

Totalmente de acuerdo
Totalmente en desacuerdo

2- En desacuerdo

- Ni ¢n 2cuerdo ni en Gesacuerdo 12.- Me siento satisfecho con la interaccién con el chatbot en la >
gestion de tramites.
4 - Do acuerdo

QO - Totaimente en desacuerdo

Q0000

«

- Totalmente de acucrdo
QO 2-Endesacuerdo
O 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo

S.- LEl chatbot resuelve la mayoria de sus consultas sin necesidad de *

4 - De acuerd
contactar a un agente humano? o i

Q - Totaimente de acuerdo
Q 1-Towalmente en desacuerdo

QO 2-Endesacuerdo

3 - Ni en acuerdo ni en desacuerdo 13.- (El uso del chatbot ala dela "
de la UGEL frente a los métodos tradicionales?

QO 1-Toualmente en desacuerdo

QO 4-Deacuerdo

QO 5-Towlmente de acucrdo
QO 2-Endesacuerdo

Q 3-Nien acuerdo ni en desacuerdo

6.- LEl chatbot P sus incluso si .
comete errores ortogrificos?

QO 4-Deacuerdo

Q 5-Totalmente de acuerdo
Totalmente en desacuerdo

En desacucrdo
Envior Borrar formulario
Ni en acuerdo ni en desacuerdo

P

Este contenido e

353 e Privaca
4 De acuerdo g Tl

5 - Totalmente de acuerdo

00000

Google Formularios
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Anexo G. Validacion de contenido por juicio de expertos

IL.

II1.

VALIDEZ DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

DATOS GENERALES

INVESTIGADOR: | Ferdinan Jhoaquin Mamani Alfaro

TITULODELA | “Optimizacion del proceso de gestion de tramites en una UGEL
INVESTIGACION: | utilizando un chatbot basado en machine learning"

INSTRUMENTO: | Cuestionario sobre la Eficiencia Administrativa y Uso del chatbot.

| Funcionamiento del chatbot basado en machine learning y
| optimizacién de la gestion de tramites.

VARIABLES
EVALUADAS:

DATOS DEL EXPERTO

l\g\\l:[;ngEL ‘\{ Q:b‘[—ov VT “C\BQH’P@ qu e c]es
GRADO .

ACADEMICO: M qﬁ s Ewno nia

INSTITUCION fa B A_?)o”r\ja B3

DONDE LABORA: ‘

6erenc«‘a CI"‘ /Droyed)) €du¢q+f\/0; [

ESPECIALIDAD:

INSTRUCCIONES PARA EL JUEZ

Se presenta la encuesta que tiene el objetivo de evaluar el impacto de un sistema de
respuesta automatizada (chatbot) basado en modelos de Machine Learning sobre la gestion

de tramites y la percepcion de servicio en la UGEL. realizado por el investigador.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segin

corresponda:
CATEGORiA ! CALIFICACION INDICADOR
|

CLARIDAD i | Defisibig Incomprensible.  Sintaxis o  vocabulario

El item es totalmente inadecuado. |
comprensible en ’ 2 | Baio Muy confuso. Requiere multiples lecturas para

sintaxis y Yy entenderse.

semdntica, su 5 Ambiguo. Se entiende la idea, pero la redaccion

3 | Regular

1

lenguaje es
apropiado para el
| encuestado.

| es mejorable.
Comprensible.  Solo
| menores de estilo.

requiere  correcciones

4 I Bueno

Péagina | de 4
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Directo y preciso. Se entiende perfectamente en

relacion logica
directa con el
indicador y la

propuesto.

ccel
Excelente una sola lectura.
s Totalmente sesgado. Induce la respuesta de
Deficiente < :
e forma evidente.
El item e; Baio Contiene adjetivos o frases que condicionan |
J fuertemente la respuesta. |
neutral, no = - =1
. Presenta algiin sesgo leve o interpretacion |
induce respuestas Regular S, ‘
; : subjetiva.
Ui ebficteng Adecuadamente neutral, aunque perfectible en |
Jjuicios de valor Bueno SHRANEED "
Su tono. |
sesgados. : - . : =
Totalmente imparcial. Permite la libre expresion
Excelente ‘
del encuestado.
- No tiene relacion logica con el indicador ni la |
5 Deficiente 9fiene & w
CORRRENCY [ dimension. \
; PCIA ; Relacion muy débil o forzada con el indicador |
El item tiene | Bajo 2

Regular

Relacion  difusa. Parece pertenecer a otra
dimension o indicador.

Coherente con el indicador, aunque su enfoque |

del estudio.

dimensién de la Bueno : TE
: podria ser méas directo. |
variable. . — =t
Relacion logica exacta con el indicador vy |
Excelente : 2 ; \
dimension medidos. |
7 . - T |
e Item innecesario. No aporta valor a la |
Deficiente |, . .MM ‘ P .
investigacion.
PERTINENCIA Beii Aporte minimo. Podria eliminarse sin afectar el
El item es Y estudio.
esencial para el Util, pero redundante con otros items del
lograr los ¢ cuestionario.
objetivos de la Bieiio Importante. Aporta informacion necesaria para
investigacion el andlisis.
| Esencial. Su eliminacién afectaria los resultados
‘ Excelente |

J

Lee con detenimiento los items y califique en una escala de 1 a 5 su valoracion, de ser el

caso puede brindar una recomendacion.

Puntaje | Interpretacion Criterio de Decision {
]
< El item no cumple con el criterio. Debe ser eliminado o |
1 Deficiente :
reescrito totalmente.
) Baio El cumplimiento es minimo. Requiere cambios estructurales |
J profundos.
3 Regular Cumple parcialmente. Requiere ajustes de forma o precision |
(correcciones menores). [
4 Biléiit Cumple con el criterio de manera aceptable. Puede |
mejorarse minimamente. ‘
g El item cumple plenamente con el criterio. Esté listo para |
5 Excelente | = '€ P piaa e S para
aplicarse.
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IV.  INSTRUMENTO QUE SE SOMETE A JUICIO DE EXPERTOS: CUESTIONARIO SOBRE LA
OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION DE TRAMITES MEDIANTE CHATBOT.

# iTEM PREGUNTA SUGERENCIA

CLARIDAD
OBJETIVIDAD
COHERENCIA
PERTINENCIA

Dimension 1: Accesibilidad
T ;Considera que el chatbot permite |
( [
Déi‘:(;mrl:'lt:j;d realizar consultas fuera del horario de | 5
“ | oficina de la UGEL? |

~C
AL
“A\

Dimension 2: Interaccion
T
4 | ¢Las opciones presentadas por el 1
Opcionesde | © 257 s ‘
2 Jpelones e | ibot son ficiles de identificar para (1 J T Y —
interaccion e S |
| iniciar un tramite? ! | |
o [ ¢La interaccion con el chatbot sigue [ ‘
N Fluidezde | ¢ Ak o NBHS Y Pera
3 i i una secuencia logica y fluida hasta ‘1 |
interaccion TR 7 !
finalizar la consulta?
Dimensién 3: Tiempo de respuesta

(El tiempo de respuesta del chatbot
4 Latencia tras enviar un mensaje es adecuado t’\ r Y Fi| ==
para la atencion de consultas?

¢El chatbot resuelve la mayoria de sus
5 | Resolucion | consultas sin necesidad de contactara | § (1 )/ f | ===
un agente humano? |
Dimensién 5: Fiabilidad

(El chatbot interpreta correctamente

6 (;jOEnprenslnpn sus mensajes incluso si comete errores 5 5 H ‘-1 =
el mensaje | grificos? ,
Precision de la | ¢La informacion proporcionada por el | y
7 informacion | chatbot es precisa y coincide con los | ‘1 L’ ('1 | a—
brindada requisitos reales? |

Dimension 6: Usabilidad

3 | Facilidad de | ¢EI manejo del c!\all?ol es m}u;lno Y5 .'1 j y
| uso no requiere capacitacion previa?
| Claridad del | (El lenguaje v la interfaz del chatbot ‘ | ‘1 -
9 | lenguaje resultan agradables y claros para el (1 5 S | &=
| utilizado usuario?
Dimension 7: Soporte |
| ¢EI chatbot ofece alternativas o guia Y
10 Ayuda clara cuando no entiende una solicitud S (1 (f —_—
especifica?

Dimensién 4: Efici

Reduccion del | ¢El uso del chatbot reduce el tiempo | |
tiempo de total que antes tomaba obtener Y f | .Y Y |
atencion informacion de un tramite? | |

Dimension 8: Satisfaccion

Nivel de Me siento satisfecho con la interaccion

12 | satisfaccion | con el chatbot en la gestion de )' g S Y

del usuario | tramites.

Dimension 9: Pertinencia

¢El uso del chatbot contribuye a la | |

N o optimizacion de la atencion de la g g g —
13 | Adecuacion piizacion. e Pt ,d‘ ) | [
| UGEL ~ frente a los  métodos | ‘
i | wradicionales? ‘ | |
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V. OPINION DE LA APLICABILIDAD

Mi opinion es la siguiente:

" El instrumento retne los requisitos de claridad. pertinencia
(74 | APLICABLE Loyl q : pe 4
y relevancia.

|
i l
1
APLICABLE ;
() | PREVIA Se sugieren ajustes en los items sefialados en la ficha adjunta

| MODIFICACION

lisz El instrumento no guarda relacion con los objetivos del
| () |NoApLicapLe |~ & stdrad relacion con fos 0bje
| » 5

VI.  COMENTARIOS Y/O RECOMENDACIONES

Si tiene algln comentario extra o consejo final que me ayude a mejorar el instrumento o la

investigacion en general, sera recibido con mucha gratitud y atencion.

VIL AGRADECIMIENTO

Estimado experto, le agradezco su valiosa colaboracion al haber evaluado el instrumento.

r Villasante Paredes
DIRECTOR
UGEL AZANGARO

Qs qrj—c PQ (’Qd’g;
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I

I11.

DATOS GENERALES

VALIDEZ DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

I

INVESTIGADOR: | Ferdinan Jhoaquin Mamani Alfaro

TiTULO DE LA
INVESTIGACION:

“Optimizacion del proceso de gestion de trdmites en una UGEL
utilizando un chatbot basado en machine learning"

INSTRUMENTO: | Cuestionario sobre la Eficiencia Administrativa y Uso del chatbot.
I
VARIABLES Funcionamiento del chatbot basado en machine learning vy |
EVALUADAS: optimizacion de la gestion de tramites.

DATOS DEL EXPERTO

NOMBRE DEL
EXPERTO:

G,U,LAZL/ I(wzel'llme ﬁa[&(m /( moMuro

GRADO
ACADEMICO:

Nam‘};c em docemcin. umivernilayio

‘\
1

==

INSTITUCION

DONDE LABORA:

Unmiye roidacd POJLL(‘unQ Umion

ESPECIALIDAD:

1B . A
J mgenterioa de Sistonens

INSTRUCCIONES PARA EL JUEZ

Se presenta la encuesta que tiene el objetivo de evaluar el impacto de un sistema de

respuesta automatizada (chatbot) basado en modelos de Machine Learning sobre la gestion

de tramites y la percepeion de servicio en la UGEL, realizado por el investigador.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda:
CATEGORIA CALIFICACION INDICADOR
CLARIDAD I | Defici Incomprensible.  Sintaxis o  vocabulario
; eficiente /
El item es totalmente inadecuado.
comprensible en 2> | Baio Muy confuso. Requiere multiples lecturas para
sintaxis y J entenderse. ‘
seméntiga. su 3 | Regular Ambiguo. Se entiende la idea, pero la redaccion “
lenguaje es es mejorable. 1
apropiado para el § |Hoeno Comprensible. Solo requiere correcciones |
encuestado. menores de estilo.
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S [ Directo y preciso. Se entiende perfectamente en
5 | Excelente
una sola lectura.
- Totalmente sesgado. Induce la respuesta de
1 | Deficiente 2
ORETVIDAD forma evidente. |
; ; Contiene adjetivos o frases que condicionan
El item es 2 | Bajo <
fuertemente la respuesta.
neutral, no - - 7
5 Presenta algin sesgo leve o interpretacion
induce respuestas | 3 | Regular o
; : subjetiva.
i Adecuadamente neutral, aunque perfectible en
juicios de valor | 4 | Bueno NG il e
sesgados. e : : : e
Totalmente imparcial. Permite la libre expresion |
5 | Excelente
del encuestado. |
; No tiene relacion logica con el indicador ni la
1 | Deficiente 3 A% &
CoiERERGA dimension.
; 2 : Relacion muy débil o forzada con el indicador
El item tiene 2 | Bajo
; 5 propuesto. (
relacion logica : -

s Relacién difusa. Parece pertenecer a otra |
directa con el 3 | Regular : . S ‘
N dimensién o indicador. ‘
indicador.yla Coherente con el indicador, aunque su enfoque

dimensionde la | 4 | Bueno ; Bt HAgHESS q
. podria ser mds directo.
variable. = e T
= Relacion logica exacta con el indicador
5 | Excelente 3 ; s
dimension medidos.
: [tem innecesario. No aporta valor a la
1 | Deficiente | . — P
investigacion.
PERTINENCIA ’ Aporte minimo. Podria eliminarse sin afectar el
; 2 | Bajo :

El item es estudio.

esencial para Util, pero redundante con otros items del
3 | Regular SN

lograr los cuestionario.
objetivos de la 4 | Bueno Importante. Aporta informacién necesaria para “
investigacion el andlisis. |

Esencial. Su eliminacién afectaria los resultados
5 | Excelente :
del estudio.

Lee con detenimiento los items y califique en una escala de | a 5 su valoracion, de ser el

caso puede brindar una recomendacion.

Puntaje | Interpretacion ! Criterio de Decision
s El item no cumple con el criterio. Debe ser eliminado o
| Deficiente :
reescrito totalmente.
’ Baio El cumplimiento es minimo. Requiere cambios estructurales |
y profundos. |
3 Regiilai Cumple parcialmente. Requiere ajustes de forma o precision |
2 (correcciones menores). i
4 Biena Cumple con el criterio de manera aceptable. Puede |
mejorarse minimamente. 1
El item cumple plenamente con el criterio. Esta li ara |
5 Excelente X plep 0B, listo: pars|
aplicarse. [
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Iv.

INSTRUMENTO QUE SE SOMETE A JUICIO DE EXPERTOS: CUESTIONARIO SOBRE LA

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION DE TRAMITES MEDIANTE CHATBOT.

iTEM

PREGUNTA

CLARIDAD

OBJETIVIDAD
COHERENCIA

NCIA

E

PERTIN

[
| SUGERENCIA

Dimension 1: Accesi

bilidad

Disponibilidad

del servicio

;Considera que el chatbot permite
realizar consultas fuera del horario de
oficina de la UGEL?

Pl <3
(o2

“

Di ion 2: Interaccién
B ;Las opciones presentadas por el
Opcionesde | ¢ o SRS
2 % ch son féciles de identificar par:
2 | nteraccion | chatbot son fic s de dentificarpara | § | S | § | Y
iniciar un tramite?
: ;La interaccion con el chatbot sigue :
5 Fluidez de ¢ 5 i : 8 gluly C)
3 : . una secuencia Iégica y fluida hasta | & .
interaccion S ool
finalizar la consulta? |
Dimension 3: Tiempo de respuesta

El tiempo de respuesta del chatbot

4 Latencia | tras enviar un mensaje es adecuado 5
para la atencion de consultas?
¢El chatbot resuelve la mayoria de sus
5 Resolucion | consultas sin necesidad de contactara | S ‘1 5 S
un agente humano? |
Dim 5: Fiabilidad
—— n T ]
g W El chatbot interpreta correctamente |
Comprension e S ‘ - A
6 .| sus mensajes incluso si comete errores b\ S 5 14
del mensaje | P ‘
S ortograticos?
Precision de la | ¢La informacién proporcionada por el
7 | informacion | chatbot es precisa y coincide conlos | 4 | & | U |5
brindada requisitos reales?

Dimensién 6: Usabilidad

3 Facilidad de ! ¢El manejo del chatbot es intuitivo y ] 5 ‘ y
uso | no requiere capacitacion previa? S ; |
Claridad del | (El lenguaje y la interfaz del chatbot [
9 lenguaje | resultan agradables y claros para el S 5 5 6 |
utilizado usuario? |

Dimension 7: Soporte
| ¢El chatbot ofrece alternativas o guia | I .
10 Ayuda clara cuando no entiende una solicitud | l)\ 6 O S

especitica?

Dimension 4: Eficiencia

Reducceion del
tiempo de
atencién

(El uso del chatbot reduce el tiempo
total que antes tomaba obtener
informacion de un trdmite?

DI

mension 8: Satisfaccion

Nivel de Me siento satisfecho con la interaccion ]
12 | satisfaccion | con el chatbot en la gestion de S 5 5 H
del usuario tramites. |
Dimension 9: Pertinencia
(El uso del chatbot contribuye a la 5 &
ap optimizacion de la atencion de la
1] iAdequaeith UGEL frente a los métodos ‘1 5 )
tradicionales?

Pagina 3 de 4

186




V.  OPINION DE LA APLICABILIDAD

Mi opinion es la siguiente:

[ El instrumento reune los requisitos de claridad. pertinencia
I (X) | APLICABLE ) U : 5
| y relevancia. [

APLICABLE
() | PREVIA Se sugieren ajustes en los items sefialados en la ficha adjunta |
MODIFICACION

El instrumento no guarda relaciéon con los objetivos del

() | NOAPLICABLE Ssitidio.

VI. COMENTARIOS Y/O RECOMENDACIONES

Si tiene algan comentario extra o consejo final que me ayude a mejorar el instrumento o la

investigacion en general. seré recibido con mucha gratitud y atencion.

&l imnlrwments en ()‘/)l.zpa).lle

VII. AGRADECIMIENTO

Estimado experto, le agradezco su valiosa colaboracion al haber evaluado el instrumento.

s

Firmg
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IL.

II1.

VALID

EZ DE INSTRUMENTO POR JUICIO DE EXPERTOS

———— R VUL LATERIUS

DATOS GENERALES

INVESTIGADOR:

Ferdinan Jhoaquin Mamani Alfaro

TiTULO DE LA

“Optimizacion del proceso de gestion de tramites en una UGEL

EVALUADAS:

INVESTIGACION: | utilizando un chatbot basado en machine learning"
INSTRUMENTO: | Cuestionario sobre la Eficiencia Administrativa y Uso del chatbot.
VARIABLES Funcionamiento del chatbot basado en machine learning y

optimizacion de la gestion de tramites.

DATOS DEL EXPERTO

{ NOMBRE DEL
EXPERTO:

EDES  guTiGerEZ QUISPE

GRADO
ACADEMICO:

MDOESTIRO EnN  POCenvoiA

NI VERS | 2h8 (4

INSTITUCION
DONDE LABORA:

Un\VeRsIDnNnD FEROPOD  Hguion)

ESPECIALIDAD:

INCEVIERUA D¢ SISTEMAS

INSTRUCCIONES PARA EL JUEZ

Se presenta la encuesta que tiene el objetivo de evaluar el impacto de un sistema de

respuesta automatizada (chatbot) basado en modelos de Machine Learning sobre la gestion

de tramites y la percepcion de servicio en la UGEL. realizado por el investigador.

De acuerdo con los siguientes indicadores califique cada uno de los items segun

corresponda:
CATEGORiA ‘f CALIFICACION INDICADOR
CLARIDAD i 1 ] Defiisnte Incomprensible.  Sintaxis o vocabulario
El item es totalmente inadecuado.
comprensible en ’ 2 | Bajo Muy confuso. Requiere multiples lecturas paraw‘
sintaxis y g entenderse.
selnéntiFa. su | Rl | Ambiguo. Se entiende la idea, pero la redaccion
lenguaje es = es mejorable. |
apropiado para el 4 |'Buens | Comprensible. Solo requiere correcciones
encuestado. | menores de estilo.
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5 | Bxcelerite Directo y preciso. Se entiende perfectamente en | |
una sola lectura. |
| | Déficiente Totalmeqte sesgado. Induce la respuesta deﬁ:
OHETviDIS forma evidente. ‘
El ftini s 2 | Bajo Contiene adjetivos o frases que condicionan |
fientral. g fuertemente la respuesta. \
induce respuestas | 3 | Regular Presenta alglin sesgo leve o interpretacion |
ni contiene subjetiva. -
juicios de valor | 4 | Bueno Adecuadamente neutral, aunque perfectible en |
sesgados. SH O
5 | Excelente Totalmente imparcial. Permite la libre expresion |
del encuestado. |
i | Deficienge I\{o tlen.e‘ relacion logica con el indicador ni la |
COHERENCIA dunqunon. = =
El ftsin Gese 2 | Bejo Relacnon: muy débil o forzada con el indicador
o) * propuesto.
rg:f:cl?anggflgf 3 | Regular Relacion  difusa. Parece pertenecer a otra
indicador y la dimensién o indicador. : f
dimensiondela | 4 | Bueno Cohgrente con e! indicador, aunque su enfoque
varable. podna}‘scr més directo. ) ]
5 | Brestents R_elamqn Ioglc.a exacta con el indicador y
dimensioén medidos.
| 1 | Deficiente | ltem ’inn.ccesario. No aporta valor a la 3
1 investigacion. |
PERTINENCIA 2 | Bajo Aporte minimo. Podria eliminarse sin afectar eﬂ
El item es estudio. |
esencial para | 3 | memila Util, pero redundante con otros items del
lograr los ‘ & cuestionario. B
objetivos de la Bl | Importante. Aporta informacion necesaria para
investigacion el andlisis.
s | Exeetente Esencial..Su eliminacion afectaria los resultados
del estudio.

Lee con detenimiento los items y califique en una escala de 1 a 5 su valoracién. de ser el

caso puede brindar una recomendacion.

—

Puntaje | Interpretacion Criterio de Decision J
; El item no cumple con el criterio. Debe ser eliminado o | o|
1 Deficiente
reescrito totalmente. el
5 Bajo El ctumpllmnento es minimo. Requiere cambios estructurales |
profundos.
3 Regular C umple_parcialmenle. Requiere ajustes de forma o precision
(correcciones menores). !
I & Busnc Cm.nple con .el criterio de manera aceptable. Puede |
‘ mejorarse minimamente.
| Exceladis El item cumple plenamente con el criterio. Esta listo para

aplicarse.
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IV.

INSTRUMENTO QUE SE SOMETE A JUICIO DE EXPERTOS: CUESTIONARIO SOBRE LA

OPTIMIZACION DEL PROCESO DE GESTION DE TRAMITES MEDIANTE CHATBOT.

= -
8159 |9
gls|&5|&
7 — ” y
# ITEM PREGUNTA & | = | % | Z | SUGERENCIA
<|5|«€|E
%] = | B2
sl o |l =
|0 | a
Dimension 1: Accesibilidad
[ cConsidera que el chatbot permite | | [ |
1 D:i‘;‘:'::‘:?:d realizar consultas tuera del horario de | L[ 6 (9 [ /
oficina de la UGEL? [
Dimension 2: Interaccién
T z T
5 ;Las opciones presentadas por el |
Opcionesde | ¢ i s AN |
2 SRCIONES fle chatbot son faciles de identificar para S L‘ S|s
interaccion | . Rt
iniciar un tramite?
2 Jla i i n el chatl sigue | |
X Fluidez de é p(eracc!én con el cha !)ot sigue | < 5 Luls
3 & S una secuencia légica y fluida hasta 1
interaccion LGS ST
finalizar la consulta?
Dimension 3: Tiempo de respuesta
(El tiempo de respuesta del chatbot >
4 Latencia tras enviar un mensaje es adecuado | - Y 5|S
para la atencién de consultas? |
LEl chatbot resuelve la mayoria de sus s ; <
5 Resolucion consultas sin necesidad de contactara | S q S ‘
|_un agente humano? |
Dimensién 5: Fiabilidad
§ ' ot interpreta ectamente
Comprension ‘jEI Chal‘b. DS e COmy S S’ (X |
6 § sus mensajes incluso si comete errores ! |
del mensaje it | |
ortograficos? |
[ Precision de la | ;La informacion pmporciw.nudu porel | Lf < |5 ~
7 informacion | chatbot es precisa ) coincide con los | S5|S)| |
brindada requisitos reales? ‘
Dimension 6: Usabilidad
Facilidad de | (El manejo del chatbot es intuitivo y
8 : A e sils | ¥ =
uso no requiere capacitacion previa? :
Claridad del | ¢(El lenguaje y la interfaz del chatbot s
9 | lenguaje resultan agradables y claros para el Lj S B /
utilizado usuario?
Dimension 7: Soporte
¢(El chatbot ofrece alternativas o g_uia s 11 2
10 Ayuda clara cuando no entiende una solicitud | S 3
especifica?
Dimension 4: Eficiencia
Reduccion del | ¢El uso del chatbot reduce el tiempo | )
1 tiempo de total que antes tomaba obtener | S [S|sS
atencion informacion de un tramite? |
Dimension 8: Satisfaccion
Nivel de Me siento satisfecho con la interaccion ‘
12| satisfaccion | con el chatbot en la gestion de | 5D | D lj S
del usuario tramites. |
Di ion 9: Pertinencia
¢El uso del chatbot contribuye @ la _—|
13| Adecuacion | OPlimizacion de la wencion de la | Lj SIS |
il ¥ UGEL frente a los métodos | [ |
tradicionales? | h |
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V. OPINION DE LA APLICABILIDAD

Mi opinion es la siguiente:

El instrumento redn isitos de claridad, i ia |
()() APLICABLE ns ento reline los requisitos de claridad. pertinencia [
y relevancia. }
APLICABLE
( ) | PREVIA Se sugieren ajustes en los items sefialados en la ficha adjunta
MODIFICACION

El instrumento no guarda relacion con los objetivos del |
NO APLICABLE 2 & ) ‘
‘ estudio. ‘

()

VL. COMENTARIOS Y/O RECOMENDACIONES

Si tiene algiin comentario extra o consejo final que me ayude a mejorar el instrumento o la

investigacién en general, sera recibido con mucha gratitud y atencion.

/

—

VIIL. AGRADECIMIENTO

Estimado experto, le agradezco su valiosa colaboracion al haber evaluado el instrumento.
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Anexo H. Matriz de validacion de contenido mediante el coeficiente V de Aiken

Claridad | Objetividad | Coherencia | Pertinencia| Total | Validez
ID iTEM
J1(J2(J3(J1]1J2]J3|J1|J2|J3|J1|J2|J3|Prom.|V Aiken
1 g,(?o_nmderaqueelchatbotpermltereallzarconsultasfueradelhorarlode 5lalalalals!slsls|slsls]| asr 0.92
oficina de la UGEL?
2 F;ITaF;0p0|on’esopresentadasporelchatbotsonfaculesde|dent|f|carpara alslslslslalslslslalals!| asy 0.92
iniciar un tramite?
3 g,_La|.nteracmonconelchatbot5|gueunasecuencualogmayflmdahasta alslslslals|s|lalals|sls]| asr 0.92
finalizar la consulta?
; ELti t L chatbot t i j
4l |emp0d§’respuesadecabo ras enviar un mensaje es adecuado alslslslslals|sls|slsls]| ass 0.96
para la atencion de consultas?
5 ¢EL chatbot resuelve la mayoria de sus consultas sin necesidad de slsls|lalalalslslslsls!sl ars 0.94
contactar a un agente humano?
5 ¢ El chatbot |Qt§rpreta correctamente sus mensajes incluso si comete s|als|slslslalslalals!|s!| asy 0.92
errores ortograficos?
s Lainf io i Lchatbot i inci L
7 ¢,a|_n_0rmac:|onpropormonadaporec atbot es precisaycoincide conlos alslalals|s|alals|s|sl|s]| ass 0.90
requisitos reales?
8 | ¢El manejo del chatbot es intuitivo y no requiere capacitacion previa? 5(5|5(4|5|5|5|5|4(4]|4]|5| 4.67 0.92
9 (;Ellepguajeyla|nterfazdelchatbotresultanagradablesyclarosparael alslalslslslalslslslsls]| ars 0.94
usuario?
10 &El‘c.hatbot Dfr’e.ce alternativas o guia clara cuando no entiende una s|als|alslslals|lalals!s]| ass 0.90
solicitud especifica?
1 _c',Eluso c.ie’l chatbotrret?luce el tiempo total que antes tomaba obtener 5/5ls5|5/alalslals|sls!sl| ars 0.94
informacion de un tramite?
12 M’es!entosatlsfechoconla interaccion con el chatbot en la gestion de 5/5(5|5|/5/5|/5!/5/alalals]| azs 0.94
tramites.
13 g,ElusodeLcha’itbotcontrllblfyealaoptlmlzamondelaatencmndelaUGEL alalsl|slslalslslslsls!sl| ars 0.94
frente a los métodos tradicionales?
Total | 0.92
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Anexo 1.

Matriz de resultados de pretest

ID Marca Temporal Correo Electrénico P1 (P2 | P3| P4 |P5 |P6 |P7| P8 | P9 |P10|P11 (P12 | P13
1 01/09/2025 08:25 | yh******++*+*@gmail.com 2 3 4 2 3 3 4 2 3 3 4 3 3
2 01/09/2025 08:38 | g+ #ws#sskxkrxsxxss*@gmail.com 3 3 2 3 4 3 2 4 3 4 2 4 3
3 01/09/2025 10:57 | na******@gmail.com 3 2 4 3 2 3 4 3 4 2 4 3 4
4 01/09/2025 11:42 | gh******@gmail.com 2 3 3 2 3 4 2 2 3 3 3 2 3
5 01/09/202513:07 | yo*******@gmail.com 3 3 4 3 3 3 4 3 3 3 2 3 3
6 01/09/2025 14:17 | mj*x+*****@gmail.com 4 4 2 4 2 3 2 4 4 4 4 4 3
7 01/09/2025 15:32 | yjr#rsrsrsrsnrsrsrsr@gmail.com 3 2 4 2 4 3 4 3 3 2 3 3 2
8 01/09/2025 18:48 | pg*****x+***@gmail.com 4 3 2 4 3 4 2 4 3 4 2 4 4
9 01/09/2025 22:54 | rg*****++**@gmail.com 2 3 4 3 3 2 4 2 2 3 4 2 3
10 02/09/2025 10:31 | he**********@gmail.com 3 4 2 3 2 3 2 3 4 4 3 3 4
11 02/09/2025 14:11 | gl #xxwssmsmsin* @gmail.com 3 3 4 3 4 3 4 3 3 3 2 3 3
12 02/09/2025 15:04 | jo**»xxx v @gmail.com 4 3 2 4 3 4 2 4 4 3 4 4 4
13 02/09/2025 15:11 | be********@gmail.com 2 2 4 2 4 2 4 2 3 2 4 2 2
14 02/09/2025 15:24 | ne****@gmail.com 3 4 2 4 3 3 2 3 3 4 3 3 3
15 02/09/2025 15:29 | ggr****xxxx**@gmail.com 4 3 3 3 2 4 3 4 4 3 4 4 4
16 02/09/2025 16:33 | tg**********@gmail.com 3 2 4 3 4 3 4 3 3 2 3 3 3
17 02/09/202518:47 | gp*w+wrrkrsx@gmail.com 2 3 2 2 3 2 2 2 2 3 4 2 2
18 02/09/2025 19:27 vax*RxRR Rk @gmail.com 3 4 4 3 2 3 4 3 4 4 3 3 4
19 03/09/2025 07:46 | uy******@gmail.com 4 3 2 4 4 4 2 4 3 3 4 4 3
20 03/09/2025 11:53 | gg*****+**@gmail.com 5 4 2 5 3 4 2 4 4 4 3 4 4
21 03/09/202517:57 | pa**********@gmail.com 2 3 4 2 4 3 4 2 3 3 2 3 3
22 03/09/2025 19:15 | yg***********@gmail.com 3 4 2 3 3 3 2 3 2 4 3 3 2
23 03/09/2025 22:02 | pg**»xkxxkxsrx@gmail.com 4 3 4 4 2 4 4 4 4 3 4 4 4
24 04/09/2025 14:19 | jprwsxnrsxxx@gmail.com 2 2 3 2 3 2 3 2 3 2 4 2 3
25 04/09/2025 19:55 |fa****@gmail.com 4 4 2 4 4 4 2 4 4 4 3 4 4
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26 | 05/09/202506:57 |ag********@gmail.com 3| 3|lala|a3|a3|als]2]3[a]z]a2
27 | 05/09/202509:19 | go****wsnkrniisisrs@gmail.com 3| a|2|3|4a4|3|2|3|3|a]|2]|3]3
28 | 05/09/202509:55 |gpsxsssrcssrrsr@gmail.com 2 | 3| 4|23 |2]a|2|4|3]|a]|2]a4
29 | 05/09/202512:13 |g*+#**sssx@gmail.com 323|323 [3|3[3|[2]3]|[3]3
30 | 05/09/202514:18 |pgwssssssssssssssscr@gmailcom | 4 | 4 | 2 | 4 | 3 |4 | 2| 4| 4| a|2]| 4] 4
31 05/09/2025 16:44 | he*+***+*@gmail.com 2 | 3| 4|24 |3 |a|2|3|3]|4a]|3]|3
32 | 05/09/202520:37 |agtssssrrrrir@gmail.com 3| af| 2433|233 |[a]|]2]a]3s
33 | 05/09/202521:31 |yo****@gmail.com 3| 2| 4|3 |4 |3 |a|3|a|2]|3]|3]a4
34 | 06/09/202506:54 |gs+wrsrsrrsrers@gmail.com 2 | 3| 2|23 |a4|2|2]|3|[3]|4a]|2]3
35 | 06/09/202510:39 |ge******resssrxir*@gmail.com 3| 5| 2|a]2|4a]2|a4a|a|a]|3]|a]|a
36 | 06/09/202513:16 |be*****@gmail.com 3| 3| 4|3 |4a|3|a|3|2|3]|2]3]2
37 | 06/09/202517:02 |rgr*****ssxxsrs*@gmail.com 3| 4| 2|34 |3|2|3|3|[4a]|3]|3]3
38 | 06/09/202522:37 |av*********@gmail.com a | a|s5|a|3|a|s]|a|la]alal]ales
39 | 07/09/202516:44 |da********@gmail.com 2 | 3| 3|23 |23 |2|2|[3]|3]|2]2
40 | 07/09/202518:29 |so******ksssssssxxxx@gmailcom | 3 | 2 | 4 | 3 | 4 | 3 | 4 | 3| a4 |2 |3 ]| 3] 4
a1 08/09/2025 08:18 |da******@gmail.com a | 3| 2|a|3|a]2]a|3]|3|4a]al]s
42 | 08/09/202517:23 |co********@gmail.com 3| 3|4 |33 |3 |a|3|3(|[3]|3]|3]3
43 | 09/09/202506:50 |me******@gmail.com a | a| 2|a|a|a|2]|4a|4a]|a|a]ala
44 | 09/09/2025 14:34 |ka******xexxxx@gmail.com 2 | 3| a|l2]3|2]a|2]2|3]3]2]2
45 | 09/09/202515:17 |na*******@gmail.com 3| 4| 2|33 |3 |2|3|3|[a]|3]|3]3
46 | 09/09/202518:57 |fl*******@gmail.com 4 | 3| ala|2|4a|a|a|a]|3|4a]al]a
47 | 09/09/202519:01 |go*********+++@gmail.com 2 | 23|24 |2]3|2|3|[2]4a4]2]3
48 | 10/09/2025 15:35 |irx*****xxxxxx@gmail.com 3| a| 2|33 |3|2|3|4|a]|3|3]|a
49 | 10/09/202522:01 |ac******xxxxxx@gmail.com 3| 3| 4|4|4a|4a|a|a|3|3]|a]|a]|3s
50 | 10/09/202522:30 |be*********@gmail.com 3| 2232|3233 |2]3]|3]3
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Anexo J. Matriz de resultados de postest

ID Marca Temporal Correo Electrénico P1 (P2 | P3 (P4 (P5 | P6|P7 | P8 P9 P10|P11|P12| P13
1 23/11/2025 07:39 |yh**********@gmail.com 5 4 3 4 5 4 4 4 3 4 4 4 5
2 23/11/2025 08:10 | ma*****rxrikirritt@gmail.com 4 3 5 3 4 4 3 4 4 5 3 3 4
3 23/11/202512:21 | mi********@gmail.com 3 4 2 4 5 3 2 2 3 2 4 3 3
4 23/11/2025 14:12 | so****¥kakkixiiirsx@gmail.com 4 2 3 4 3 4 5 5 4 3 3 4 5
5 23/11/2025 15:47 | ta*********@gmail.com 4 5 3 2 3 4 4 4 5 4 4 5 3
6 23/11/2025 16:44 | jh*********+*@gmail.com 3 2 4 5 4 2 3 3 4 3 2 2 3
7 23/11/2025 16:48 | ir***********@gmail.com 5 4 4 5 4 5 3 4 3 4 3 5 4
8 23/11/202517:21 |ag**********@gmail.com 3 3 3 2 2 4 5 3 2 2 3 4 3
9 23/11/2025 18:29 | ca**********@gmail.com 4 4 4 3 5 4 5 4 4 4 5 4 4
10 23/11/202519:01 [ me******@gmail.com 3 5 3 4 3 2 3 3 5 3 4 3 3
1 23/11/2025 20:25 | no**********@gmail.com 5 4 2 4 5 4 3 5 4 5 5 4 5
12 23/11/2025 22:18 |va**********@gmail.com 4 3 4 5 4 4 3 4 2 3 4 3 4
13 24/11/2025 14:11 | fl*******@gmail.com 3 5 2 4 3 3 2 2 3 2 2 5 4
14 24/11/2025 14:11 | yo*******@gmail.com 5 4 5 3 5 4 5 2 4 5 5 4 5
15 24/11/2025 15:40 | ka******xkxxx*@gmail.com 4 3 3 4 3 5 4 4 5 4 4 2 4
16 24/11/2025 15:55 | pa*****rakiiixiwri*@gmail.com 3 3 4 3 4 2 4 3 2 3 3 2 3
17 24/11/2025 21:24 | na******@gmail.com 5 5 4 2 4 5 5 4 2 5 4 5 4
18 24/11/2025 22:33 | be*********@gmail.com 4 2 3 5 2 4 2 3 5 2 3 2 4
19 25/11/2025 07:54 |ao*******@gmail.com 4 4 5 3 4 4 2 4 4 4 5 4 4
20 25/11/2025 07:54 | ro*********@gmail.com 3 3 2 4 3 2 3 5 3 3 4 3 5
21 25/11/2025 08:55 | be*********@gmail.com 5 4 5 4 2 4 5 5 4 1 5 4 5
22 25/11/2025 09:55 | gn***********x*x*@gmail.com 4 3 4 5 4 4 3 2 4 3 4 5 4
23 25/11/2025 10:58 | rgt***xxrrktdrrt@gmail.com 4 5 4 4 5 1 2 1 3 2 2 3 3
24 25/11/2025 18:43 | he********@gmail.com 5 4 3 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5
25 25/11/2025 19:19 | ro*********@gmail.com 4 2 3 4 3 4 2 4 5 4 4 5 4
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26 25/11/2025 19:28 | go******xxkaikirdixx@gmail.com 3 2 4 5 4 2 3 3 2 5 3 2 3
27 25/11/2025 19:43 | na*******@gmail.com 5 5 4 5 4 3 5 4 5 5 4 2 4
28 26/11/202507:14 |da******@gmail.com 2 2 3 2 2 4 2 4 2 2 3 2 3
29 26/11/2025 07:41 | ba********@gmail.com 4 5 4 3 4 4 5 4 4 4 3 4 4
30 26/11/2025 11:47 |da*******@gmail.com 3 3 3 4 5 2 3 3 3 3 4 3 3
31 26/11/2025 15:01 | ge*****xkeaaiix@gmail.com 5 4 5 2 5 4 5 5 2 5 5 4 5
32 26/11/2025 15:56 |va**********@gmail.com 4 5 4 3 4 4 3 4 4 3 2 3 4
33 26/11/202516:13 | ac**** > @gmail.com 3 3 2 4 3 3 3 4 3 2 2 3 2
34 26/11/2025 18:31 | gh******@gmail.com 5 4 3 4 5 4 5 5 4 5 5 4 5
35 26/11/2025 20:52 | yo****@gmail.com 4 5 3 4 2 4 4 4 5 4 4 5 4
36 26/11/2025 23:55 |fa****@gmail.com 3 2 4 3 4 2 3 5 2 3 3 2 3
37 27/11/202511:13 | ne****@gmail.com 5 3 4 5 4 5 5 4 5 5 4 S 4
38 27/11/202514:17 | go*********@gmail.com 3 2 5 2 2 4 2 3 2 2 4 2 2
39 27/11/202514:36 |es*******@gmail.com 4 4 4 3 4 2 5 4 4 4 5 4 4
40 27/11/2025 14:53 | be***¥***kkddk@gmail.com 3 5 3 4 3 2 3 3 3 5 4 3 3
41 27/11/2025 23:26 | uy******@gmail.com 5 4 5 4 5 4 3 5 4 5 5 4 3
42 27/11/2025 23:47 | glX***rikdeikts@gmail.com 4 3 4 5 4 4 3 4 4 3 2 3 4
43 28/11/202507:54 | co*******@gmail.com 3 3 2 4 5 3 2 2 3 2 2 3 3
44 28/11/2025 08:00 |vi****rxxxkitibbob-k@gmail.com 5 2 5 4 5 4 5 5 4 5 5 4 4
45 28/11/2025 14:26 | be*****@gmail.com 4 5 3 4 3 4 2 4 5 4 4 5 4
46 29/11/2025 07:03 | he**********x**@gmail.com 3 2 4 3 2 2 3 3 2 3 3 2 3
47 29/11/2025 13:49 | gr**********@gmail.com 5 5 4 5 4 5 5 4 5 3 4 5 4
48 29/11/2025 18:38 | ay**********@gmail.com 4 2 3 2 5 4 4 3 2 4 3 4 4
49 29/11/2025 19:13 | elx*xx*xxxxxxx@gmail.com 4 4 5 3 4 4 5 4 4 4 5 4 4
50 30/11/2025 23:25 | na************@gmail.com 5 3 3 4 3 2 3 3 5 3 4 3 3
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Anexo K. Analisis de confiabilidad y consistencia interna de postest (Alfa de Cronbach)

Escala: ALL VARIABLES

Resumen de procesamiento de

casos
N %
Casos Valido 50 100,0
Excluido® 0 0
Total 50 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en
todas las variables del procedimiento.

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
Alfa de elementos
Cronbach estandarizados N de elementos
812 817 13

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo /
Media Minimo Méaximo Rango Minimo
Medias de elemento 3,655 3,500 3,960 ,460 1,131
Varianzas de elemento 1,005 624 1,313 ,689 2,103
Covarianzas entre 251 -,176 ,568 744 -3,237
elementos
Correlaciones entre 256 -,162 ,638 ,800 -3,943
elementos
Estadisticas de elemento de resumen
Varianza N de elementos
Medias de elemento 017 13
Varianzas de elemento 042 13
Covarianzas entre ,035 13
elementos
Correlaciones entre ,038 13
elementos
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Anexo L. Diagrama de Gantt

s|8|8|3|8|&8|s5|8|8|2|=

< << < < < << << < < << <

ID ACTIVIDAD INICIO FIN 2|l 2| 2/ 21 2/%2|2|2| 2| 2| %

AR A B ] e R
Fase de Diagnéstico 15/09/25 | 26/09/25
1 Levantamiento y analisis de procesos administrativos 15/09/25 | 21/09/25
2 | Definicion y priorizacion del Product Backlog 22/09/25 | 26/09/25
SPRINT 1: Inicio de interaccion y consultas basicas 27/09/25 | 11/10/25
Configuracién de arquitectura Backend y API 27/09/25 | 01/10/25
Integracién de servicios de mensajeria y Webhooks 02/10/25 | 06/10/25
Implementacion de persistencia y gestion de estados 07/10/25 | 11/10/25
SPRINT 2: Inicio y registro de tramites administrativos 12/10/25 | 25/10/25
6 | Modelado de flujos y légica de tramites secuenciales 12/10/25 | 18/10/25
7 | Desarrollo del médulo de validacion y registro de datos 19/10/25 | 25/10/25
SPRINT 3: Inteligencia conversacional y seguimiento de expedientes 26/10/25 | 10/11/25
8 | Procesamiento y normalizacién de datasets histdricos 26/10/25 | 31/10/25
9 | Entrenamiento y validacién de modelos de clasificacion 01/11/25 | 06/11/25
10 | Implementacion de servicios de consulta y trazabilidad 07/11/25 | 10/11/25
SPRINT 4: Notificaciones y manejo de excepciones 11/11/25 | 22/11/25
11 | Configuracion de seguridad, Nginx y certificados SSL 11/11/25 | 14/11/25
12 | Implementaciéon de politicas de control de trafico 15/11/25 | 18/11/25
13 | Despliegue en infraestructura de nube y notificaciones 19/11/25 | 22/11/25
Evaluacion y Resultados 23/11/25 | 28/11/25
14 | Ejecucion de pruebas de aceptacion y Post-test 23/11/25 | 26/11/25
15 | Analisis comparativo y documentacién de resultados 27/11/25 | 28/11/25
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Anexo M. Registro de artefactos Scrum: Product Backlog

Historia de Descripcion Criterios de A
ID X .p Prioridad Justificacion de Prioridad Sprint s del
usuario Funcional aceptacion ..
Requisito
Como usuario de El sistema debe La historia es critica para iniciar
la UGEL, deseo responder al primer cualquier interaccién con el sistema, El chatbot
iniciar una mensaje mostrandoun ya que permite establecer el canal de responde Necesidad
PBO1 | conversacioncon | saludoinstitucionaly Alta comunicacion entre el usuario y el 1 automaticame del
el chatbot para las opciones chatbot. Sin esta funcionalidad, el ntey presenta usuario
recibir orientacion principales de sistema no puede operar ni brindar el mendinicial
inmediata interaccion orientacion inicial.
. El chatbot debe Las consultas administrativas
Como usuario, . . | . .
. interpretar laintencion representan el mayor volumen de Laintencion es A
deseo realizar y . . . N . Andlisis
del mensaje mediante interacciones histéricas registradas correctamente s
consultas . L . " histdrico
- . técnicasde NLPy en la UGEL, por lo que su atencién identificada y
PBO2 administrativas Alta . ! 1 de
. retornar una respuesta automatizada genera un impacto se muestra una
frecuentes sin : L, consultas
acudir adecuada desde la directo en la reduccion de carga respuesta UGEL
. base de conocimiento operativay mejora del acceso a la coherente
presencialmente e . L
en unaversioninicial. informacion.
Como usuario, ; Permite diferenciar claramente entre
. El sistema debe . . L -
deseo seleccionar . 2 . consultas informativas y tramites El modo de Diseno
] permitir cambiar de L . ) . . .
entre realizar una A ., administrativos, garantizando una interaccion se | funcional
PBO3 S modo de interaccién Alta . 1 .
consulta oiniciar 4 . navegacion adecuada dentro del actualiza del
. segun la opcidn . . .
untramite ’ chatbot y evitando confusion en el correctamente | sistema
L . seleccionada ) K .
administrativo flujo conversacional del usuario.
Elinicio de tramites administrativos
Como usuario, El sistema debe constituye uno de los principales El chatbot
deseoiniciarun permitir seleccionar el objetivos del sistema, ya que L . Demanda
. . . 9 \ solicita el tipo L
PB04 tramite tipo de tramitey Alta reemplaza procesos presencialesy 2 de trémite administra
administrativo comenzar el flujo habilita la digitalizacién del servicio, registra eliniiio tiva UGEL
desde el chatbot correspondiente alineandose con la demanda g
administrativa de la UGEL.
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Como usuario,

El chatbot debe

Elregistro progresivo de informacidn
es indispensable para completar

deseoregistrar L . P Los datos .
rogresivamente la solicitary validar los correctamente un tramite ineresados son Normativa
PB05 P - . datos necesarios Alta administrativo, asegurando la 8 administra
informacion . P - ] almacenados .
. segun el tramite integridad de los datos y la tiva
requerida para un - - . correctamente
P seleccionado continuidad del proceso iniciado por
tramite -
el usuario.
El seguimiento de tramites mejora la
Como usuario, ' transparencia del proceso
. El sistema debe . p . P El estado del .
deseo realizar administrativo; sinembargo, depende . Necesidad
L consultar el estado del . . A tramite se
PB06 seguimiento al . Media de que el tramite haya sido iniciado del
tramite y mostrarlo al . muestra de .
estado de un . previamente, por lo que su usuario
e usuario . ‘. . forma clara
trdmite iniciado implementacidn puede realizarse en
una etapa posterior.
El registro de interacciones es Las
Como sistema, El sistema debe necesario para analisis y mejora interacciones Requerimi
deseoregistrar las | almacenar mensajes, continua del sistema, pero no afecta ento
. - . . . : | . quedan -
PBO7 | interacciones del intencion detectada, Media directamente la experiencia . técnico
. - . . . B registradas en
usuario para modelo utilizado y inmediata del usuario final, la base de del
analisis posterior nivel de confianza permitiendo sudesarrolloen un sprint datos sistema
intermedio.
Las notificaciones automaticas
Como sistema, El sistema debe enviar incrementan la usabilidad del . .
. -y - . El usuario Mejora de
deseo notificar al notificaciones sistema, aunque no son esenciales . . .
. o . y . . .. recibe la experienci
PBO8 usuario sohre automaticas a traves Media para el funcionamiento basico del e
notificacion adel
eventos relevantes de WhatsApp o chatbot, por lo que su .
L. . . A correctamente usuario
del tréamite Telegram implementacion se planifica enun
sprint avanzado.
. El manejo de mensajes no
Como sistema, El chathot debe . ) . J Buenas
. comprendidos mejora la robustez del El chatbot no L ..
deseo manejar responder con 4 T . . practicas
. . . sistema, pero no impide la ejecucidn se bloquea L
PB09 mensajes no mensajes de error Baja ; . . de disefio
] . . . de las funcionalidades principales, ante entradas
comprendidos de orientativos sin - conversac
- - . por lo que se desarrolla en la etapa invalidas -
forma controlada interrumpir la sesidon ional

final del proyecto.
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Anexo N. Analisis de normalidad de las muestras mediante estadistico Shapiro-Wilk

*. Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.
a. Correccién de significacién de Lilliefors

Resumen de procesamiento de casos F de pr 1to de casos R 1 de pre¢ 1to de casos
Casos Casos Casos
Vélido Perdidos Total Valido Perdidos Total Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Pretest 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0% Postest 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0% Diferencia 50 100,0% 0 0,0% 50 100,0%
Descriptivos Descriptivos Descriptivos
Estadistico  Error estandar Estadistico  Error estandar Estadistico  Error estandar

Pretest Media 3,6552 ,07853 Postest Media 3,1230 ,05223 Diferencia Media -5318 ,10386

95% de intervalo de Limite inferior 3,4974 95% de intervalo de Limite inferior 3,0180 95% de intervalo de Limite inferior -,7405

confianza para la media Limite superior 38130 confianza para la media Limite superior 3.2280 confianza para la media Limite superior -3231

Media recortada al 5% 3,6674 Media recortada al 5% 3,1190 Media recortada al 5% -5319

Mediana 3,7700 Mediana 3,0800 Mediana -,7300

Varianza ,308 Varianza ,136 Varianza ,539

Desv. estandar ,55530 Desv. estandar ,36934 Desv. estandar 73442

Minimo 2,54 Minimo 2,38 Minimo -2,08

Maximo 4,46 Maximo 4,15 Maximo 7

Rango 1,92 Rango 41,77 Rango 2,85

Rango intercuartil 1,02 Rango intercuartil 48 Rango intercuartil 1,18

Asimetria -,242 337 Asimetria 270 337 Asimetria ,168 337

Curtosis -1,146 ,662 Curtosis ,101 ,662 Curtosis -,855 662

Pruebas de normalidad Pruebas de normalidad Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk Kolmogorov-Smimov® Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Pretest ,103 50 200" 945 50 ,021 Postest 11 50 A71 977 50 424 Diferencia 127 50 042 962 50 107

a. Correccion de significacion de Lilliefors

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Anexo O. Contrastacion de hipotesis mediante prueba no paramétrica de Wilcoxon

Pruebas NPar

Advertencias

La prueba de McNemar para Postest y Pretest no se realiza
porque ambas variables no son dicotémicas con [os mismos

valores.
Estadisticos descriptivos
N Media Desv. estandar Minimo Maximo
Postest 50 3,6552 ,55530 2,54 4.46
Pretest 50 3,1230 ,36934 2,38 4.15

Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

Rangos
N Rango promedio Suma de rangos
Pretest - Postest Rangos negativos 36° 29,85 1074,50
Rangos positivos 14P 14,32 200,50
Empates 0°¢
Total 50

a. Pretest < Postest
b. Pretest > Postest

c. Pretest = Postest

Estadisticos de prueba®

Pretest - Postest

z 4,221°
Sig. asin. (bilateral) <,001
a. Prueba de rangos con signo de

Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
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Anexo P. Carta de autorizacion institucional (UGEL)

HO PERU Ministerio de | Direccion Regional de | Unidad de Gestion
Educacion Educacion Puno Educativa Local Azangaro

CARTA DE AUTORIZACION
Azéngaro, 12 de Enero de 2026

El que suscribe, Mg. Néstor Villasante Paredes, identificado con DNI N° 02374412, en
mi calidad de Director de la Unidad de Gestién Educativa Local (UGEL) Azéngaro, con
direccion institucional en Jr. Lima N° 627 del Barrio Cultural Puente del distrito y
provincia de Azéngaro, departamento de Puno, autoriza de manera expresa a:

Sr. Ferdinan Jhoaquin Mamani Alfaro, Bachiller en Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Catolica de Santa Maria, para que pueda acceder y utilizar informacién
proporcionada por esta entidad, con fines exclusivamente académicos, en el marco del
desarrollo de su trabajo de investigacién titulada:

“Optimizacion del proceso de gestion de trdmites en una UGEL utilizando un chatbot
basado en machine learning.”

La informacion autorizada comprende datos vinculados a procesos administrativos,
procedimientos, estadisticas, registros y demas informacién necesaria para el desarrollo
de la investigacién, siempre que dicha informacion no contravenga la normativa vigente,
en especial la Ley de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica y las disposiciones
internas de la UGEL.

El Bachiller se compromete a:

o Utilizar la informacion unicamente para fines académicos.
* Respetar la confidencialidad de la informacién sensible o reservada.
¢ No difundir ni reproducir la informacion para fines distintos a los académicos.

La presente autorizacion se otorga para los fines de elaboraci6n, sustentacion y eventual
publicacién académica de la tesis, sin fines comerciales, eximiendo a la UGEL de
cualquier responsabilidad derivada del uso indebido de la informacion.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que estime pertinentes.

{/Nestor Villasante Paredes
DIRECTOR
UGEL AZANGARO
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