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RESUMEN

El presente proyecto de investigacion trata del desarrollo de un chatbot basado en modelos de
lenguaje extensos (LLMs) con el fin de agilizar la generacion de reportes de ventas en el
Comisariato Granados. La investigacion consiste un enfoque mixto, combinando una revision
documental para sustentar las bases tecnologicas del proyecto, con un analisis cualitativo a
través de entrevistas semiestructuradas aplicadas al gerente y colaboradores clave del

comisariato, permitiendo detectar deficiencias en el proceso actual, como el uso excesivo de
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herramientas ofimaticas, errores de transcripcion y demoras en la toma de decisiones. Como
resultado del diagndstico, se definieron diez historias de usuario que guiaron el desarrollo del
sistema bajo la metodologia Kanban, permitiendo organizar de manera efectiva las tareas
priorizadas. El chatbot fue desarrollado en Python utilizando la API de OpenAl para interpretar
preguntas en lenguaje natural y generar consultas SQL sobre la base de datos MySQL. El
sistema fue desplegado exitosamente en PythonAnywhere, y validado mediante chi-cuadrado,
lo cual indica una hipotesis valida. Se concluye que la solucion propuesta automatiza y optimiza
el acceso a la informacion comercial y mejora la eficiencia, precision y rapidez en la toma de

decisiones, representando un aporte concreto a la transformacion digital del negocio.
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ABSTRACT

This research project focuses on the development of a chatbot based on large language models
(LLMs) aimed at streamlining the generation of sales reports at “Comisariato Granados”. The
study employs a mixed-methods approach, combining a literature review to support the
technological foundations of the project with a qualitative analysis through semi-structured
interviews conducted with the manager and key collaborators of the commissary. This allowed
for the identification of deficiencies in the current process, such as excessive use of office tools,
transcription errors, and delays in decision-making. As a result of the diagnosis, ten user stories
were defined to guide the system’s development under the Kanban methodology, enabling
effective organization of prioritized tasks. The chatbot was developed in Python using the Open
Al API to interpret natural language questions and generate SQL queries on the MySQL
database. The system was successfully deployed on PythonAnywhere and validated by experts
using the SUS scale, achieving an average score of 84.2, indicating a good usability level, close
to excellent. It is concluded that the proposed solution automates and optimizes access to
commercial information and improves efficiency, accuracy, and speed in decision making,

representing a concrete contribution to the digital transformation of the business.

Keywords: Information Generation, SUS, Open Al, GPT-3.5, Django, MySQL.
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1. INFORMACION GENERAL

Tema del proyecto: Desarrollo de un Chatbot mediante LLMs para agilizar los reportes de

ventas del Comisariato Granados.

Modalidad de Titulacion:

Tabla 1. Modalidad de Titulacion.

MODALIDAD DE HOMOLOGACIONES PARA
TITULACION INFORME FINAL DE TITULACION

SELECCION

Informe de Proyecto de investigacion X

) L Articulo cientifico
Proyecto de investigacion

Patente, Modelo de utilidad, Certificado de

propiedad intelectual.

Trabajo de Titulacion Vinculado al Proyecto: Laboratorio de investigacion y transferencia

tecnoldgica de la Carrera de Sistemas de la Informacion.
Equipo de Trabajo del Trabajo de Titulacion:

e Srta. Yugsi Chiriboga Marilin Mishell

e Mgtr. Quisaguano Collaguazo Luis René

Area de Conocimiento:

Tabla 2. Area de Conocimiento del Proyecto con base a la Unesco.

CAMPO CAMPO CAMPO

AMPLIO ESPECIFICO DETALLADO

06 informacion y 061 informacion y 0613 software y desarrollo y andlisis de
Comunicacion (TIC) Comunicacién (TIC) aplicativos

Linea de investigacion: Tecnologia de la Informacién y las comunicaciones, automatizacion

y optimizacion de sistemas.

Sublinea de investigacion de la Carrera: Ciencias informaticas para la modelacion de

Sistemas de Informacion a través del desarrollo de software.



2. INTRODUCCION

El Comisariato Granados es una empresa dedicada a la venta de productos alimenticios ubicada
en la ciudad de Quito que mantiene procesos ajenos al uso de tecnologia vanguardista lo cual
le resta competitividad en un mercado cada vez mas diverso y numeroso. Las organizaciones
hoy en dia requieren la capacidad de tomar decisiones rapidas y basadas en datos, esto se
constituye en un factor critico para mantener y aumentar el volumen de ventas. En ese sentido,
una de las principales falencias que tiene dicho comisariato es la generacion de reportes de
ventas, un proceso que actualmente se realiza de manera manual y que consume una cantidad

considerable de tiempo y por ende de recursos.

En la actualidad, los importantes avances tecnoldgicos que se viven como la inteligencia
artificial (1A) han revolucionado gran cantidad de sectores empresariales al ofrecer soluciones
innovadoras y vanguardistas para la optimizacion de procesos encaminados a mejorar la
eficiencia operativa. En por ello que el presente proyecto de investigacion se enfoca en el
desarrollo de un chatbot basado en modelos de lenguaje extensos (LLMs), de forma particular
el Modelo GPT-3.5 para agilizar y sobre todo facilitar la generacion de reportes de ventas en el
Comisariato Granados. Esta iniciativa de investigacion nace luego de evidenciar algunas
limitaciones que tiene dicha empresa en el proceso actual que tienen para obtener informacion,
donde la elaboracién manual de informes mediante herramientas ofiméaticas como Excel y Word
genera retrasos, alta probabilidad de errores humanos y dificultades en la toma de decisiones

estratégicas.

Esta tendencia hacia la sistematizacion de procesos mediante la utilizacién de inteligencia
artificial es una respuesta de la cual ninguna empresa deberia quedar al margen, mas bien las
organizaciones deben adaptarse rapidamente a los cambios tecnolégicos para favorecer su nicho
de mercado sobre todo en sectores como la venta de alimentos, donde la competencia es alta y
en algunos casos las ganancias resultan ajustadas. Es por ello que la capacidad de generar
reportes en tiempo real y de manera automatizada se constituye en una ventaja competitiva

fundamental.

Por otro lado, el uso de tecnologias de automatizacion, como los chatbot basados en modelos
de lenguaje LLMs brindan esa versatilidad de apoyar la eficiencia operativa en las empresas, a
mas de proporcionar un nivel mas alto de precision y consistencia en los informes. El ahorro

mas significativo radica en el tiempo requerido, pero también se tiene ventajas al evitar errores



de digitacion o en el célculo de totales; de esta manera se permite que los tomadores de
decisiones enfrenten de manera &gil y precisa a las necesidades del negocio.

Cabe sefialar que el Comisariato Granados diariamente recopila gran cantidad de datos
comerciales que al no ser analizados de manera pertinente se ve afectada su competitividad y
capacidad de mejora continua frente a las nuevas exigencias del mercado como por ejemplo
evitar la pérdida de mercaderia por fechas de caducidad no consideradas. Mediante un enfoque
mixto que combina investigacion cualitativa y cuantitativa, en este proyecto se hace un
diagnostico de las necesidades reales de la empresa mediante el uso de entrevistas
semiestructuradas aplicadas al gerente y empleados, de esta entrevista se derivaron diez
historias de usuario clave para el desarrollo del Chatbot. Con base a estas historias de usuario
se efectuaron cada una de las actividades requeridas para disponer de un prototipo funcional
bajo la metodologia agil Kanban, para organizar y priorizar cada una de las tareas optimizando

asi las limitantes de tiempo y recursos en el proyecto.

En el comisariato se cuenta con un sistema de caja registradora para la generacion de datos de
ventas el cual no da facilidades en la generacidn de reportes ante lo cual los empleados deben
transcribir manualmente los datos en hojas de calculo para poder determinar alguna informacién
de interés para el &rea contable o gerencia, esto como se ha indicado ocasiona errores humanos
y retrasa la disponibilidad de informacion clave para la toma de decisiones estratégicas. La falta
de automatizacion y la lentitud del proceso de reporteria dificultan que la empresa pueda
responder con rapidez a circunstancias que podrian mejorar la competitividad de la

organizacion.

El sistema desarrollado utiliza la APl de OpenAl con el modelo GPT-3.5 con el cual se
interpreta consultas en lenguaje natural (palabras comunes usadas por las personas) y se generan
respuestas automaticas con base a los datos extraidos de una base de datos MySQL que aloja la
informacidn del comisariato, para efectuar pruebas en ambientes de produccién el chatbot fue
desplegado en PythonAnywhere, y se efectud una evaluacién de usabilidad mediante la escala
SUS aplicada a tres expertos del area informatica, obteniendo una puntuacion promedio de 84.2,

lo que refleja un nivel de usabilidad "bueno™ cercano a "excelente".

Asi mismo, con este estudio se busca aportar al campo de la investigacion tecnoldgica y
empresarial demostrando como los chatbots y la inteligencia artificial son una alternativa viable
para la automatizacién de tareas en sectores especificos como el comercio y la distribucion de

productos de consumo masivo, a tal nivel que la integracion de 1A puede transformar procesos
3



internos de forma sustancial y con esto conseguir también mejorar la eficiencia operativa,

satisfaccion de los empleados y clientes.

Finalmente, el desarrollo de esta tecnologia tiene implicaciones en el Comisariato Granados
pero también se pretende brindar una vision practica que pueda ser replicada por otras empresas
del sector y del Ecuador que atn dependen de procesos manuales o ineficientes para la gestion
de ventas y reporteria teniendo en cuenta que todas las decisiones empresariales deberian ser
tomadas con base a informacion o conocimiento que se pueda extraer de las bases de datos, de

esta forma se alcanzaria a tomar una cultura de toma de decisiones basadas en informacion.

2.1 SITUACION PROBLEMATICA

La gestion de la informacidn y la optimizacion de los procesos son areas que deben considerarse
de forma importante dentro de las pequefias y medianas empresas (PYMESs) dado a que este
tipo de organizaciones son importantes en la creacion de empleo, sin embargo, la gran cantidad
de datos que manejan y almacenan genera una serie de dificultades en sus actividades diarias
[1]. En términos generales, el no realizar andlisis adecuados de los datos afectan de forma
dréstica en la competitividad de las PYMES, en vista de que estas organizaciones no pueden
sacar provecho de los extensos volumenes de informacion que generan, esto a su vez les impide
capitalizar oportunidades de expansion.  Segun diversos estudios revisados en esta
investigacion, la recoleccion de datos en las pequefias y medianas empresas (PYMES) no
siempre se ejecuta siguiendo un analisis eficaz, esto limita la capacidad de las empresas para

basar sus decisiones en datos confiables.

En el sector de ventas, las empresas deben gestionar la gran cantidad de datos para comprender
las necesidades y comportamientos de cada uno de los clientes. Sin embargo, en la mayoria de
las PYMES, dichos datos se acumulan sin un proceso claro de organizacién y analisis, esto a
su vez provoca que las bases de datos se vuelvan demasiado complicadas y complejas para ser
gestionadas adecuadamente. La fidelizacion del cliente, que es uno de los aspectos mas criticos
en el proceso comercial, requiere precisamente una correcta gestion y analisis de los datos de

ventas [2].

El Comisariato Granados, como empresa de Quito dedicada a la venta al por mayor y al por
menor de productos de consumo masivo, enfrenta estas falencias en sus operaciones diarias en
vista de que de forma cotidiana interactia con una gran cantidad de clientes, productos y

empleados que generan un flujo constante de datos, pero dichos datos se almacenan de manera



dispersa, muchas veces en cuadernos fisicos lo que limita el acceso répido y eficiente a la

informacion.

Adicional. el personal de la empresa utiliza herramientas como Excel y Word para registrar y
procesar los datos manualmente. Esta forma de trabajo es lenta y aumenta la probabilidad de
errores humanos. Esto que compromete la precision de los reportes y ralentiza la posibilidad de
evidenciar el rendimiento de la organizacion. Es asi que se propone una solucion para mejorar
esta gestion de datos en el Comisariato Granados que consiste en el desarrollo de un chatbot
inteligente basado en Modelos de Lenguaje de Gran Escala (LLMs). Este chatbot actuara como
una herramienta integral que sistematiza y facilita la recopilacion, procesamiento y analisis de

los datos de ventas, generando informacion de forma facil.
2.2 FORMULACION DEL PROBLEMA

Con base a lo descrito en el apartado anterior se plantea la siguiente interrogante: ¢(Como

facilitar el proceso de generacion de reportes de ventas en el Comisariato Granados?
2.3 OBJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION

2.3.1 Objeto de Estudio

Reportes de ventas del Comisariato Granados

2.3.2 Campo de Accion

12 Matematicas / 1203 Ciencia de Los Ordenadores / 1203.04 Inteligencia Artificial /
Desarrollo de un Chatbot mediante LLMs

2.4 BENEFICIARIOS

Los beneficiarios directos e indirectos identificados para el proyecto se detallan en las Tablas 3

y 4 respectivamente.

Tabla 3. Beneficiarios Directos

TIPO CARGO DESCRIPCION N DE PERSONAS
Directos Gerente Encargado de la toma de decisiones en laempresa 1

quien hara uso del Chatbot para obtener

informacion global de la base de datos.

Directos Personal Empleados que requieren informacion especifica 5
Administrativo de clientes o productos.

Total 6




Tabla 4. Beneficiarios Indirectos

TIPO CARGO DESCRIPCION N DE PERSONAS
Indirectos Clientes Personas que efectdian compras en el Comisariato 1200
Total 1200

2.5 JUSTIFICACION

La aplicacion de la inteligencia artificial esta transformando rapidamente el mercado laboral en
diversas industrias, se espera que la automatizacion y la inteligencia artificial creen eficiencias
y oportunidades en varios sectores, también se prevé que afecten a ciertos tipos de trabajos y
habilidades [3]. Es por ello que el presente trabajo busca optimizar procesos de generacion de
informes de ventas mediante la introduccion de nuevas tecnologias como los chatbots basados
en modelos de lenguajes extensos (LLMs) que han mostrado ser una herramienta efectiva para

acelerar los procesos internos de las ventas de los productos.

El proyecto se orienta en proporcionar un chatbot basado en modelos de lenguaje extenso
(LLMSs), que permite la automatizacion en la consulta de datos claves del Comisariato Granados
a través de una interaccion en lenguaje natural y en tiempo real, es decir dicho chatbot ayuda a
disponer de informacién clave derivada de la base de datos de ventas, cabe sefialar que se
consideran medidas de seguridad como acceso restringido por usuario y contrasefia para
proteger la integridad de los datos internos.

El Comisariato Granados, busca la generacion y asesoramiento de informes automatizados de
ventas para reducir la carga operativa y enfrentar sus falencias en el manejo de la informacién
asociadas a procesos manuales que seran reemplazados con tecnologia basada en inteligencia
artificial. Con la implementacién de este proyecto se obtendra una solucion vanguardista para
optimizar el tiempo en la generacion de conocimiento que apoye la toma de decisiones

informadas como estrategia para el crecimiento de la empresa beneficiaria.

Con esta propuesta, la empresa en mencion automatizard la generacién y visualizacion de
informes de ventas, reducird la carga operativa y tendrd a disposicion una herramienta
tecnoldgica que contribuye en el manejo de grandes volumenes de informacién en tiempos

reducidos y de forma facil.



2.6 OBJETIVOS

2.6.1 Objetivo General

Desarrollar un chatbot basado en un lenguaje extenso (LLMs) mediante un sistema en ambiente

web conectado al modelo GPT-3.5 y MySQL para facilitar la generacion de reportes de ventas

en el Comisariato Granados.

2.6.2 Objetivos Especificos

e Consultar las bases tedricas y tecnologicas necesarias para la creacion de un chatbot

mediante una revision documental que aporte informacion referencial.

¢ Definir los reportes requeridos por la gerencia y area administrativa a través de entrevistas

semiestructuradas para conocer la realidad actual de la empresa.

e Aplicar la metodologia Kanban para la implementacion del chatbot con tecnologias web para

facilitar la generacion de informacion de ventas del comisariato Granados.

2.6.3 Sistemas de Tareas

Tabla 5. Sistema de Tareas

DESCRIPCION
CopEeTrIees ACTIVIDADES R velionicttaans (TECNICAS E
INSTRUMENTOS)

Consultar las e Buscar informacién en ¢ Informacion sobre algunos

bases tedricas y diferentes fuentes antecedentes de
tecnoldgicas bibliograficas. investigacion.

necesarias para la e Revision
creacion de un e Clasificacion de la e Informacion  relacionada

chatbot mediante

informacion mas relevante

con aspectos técnicos para

documental de
forma empirica.

una revision acorde al tema a investigar. desarrollar un Chatbot con
documental que LLMs.
aporte
informacion
referencial.
Definir los eRecopilar datos sobre la e Disefiar un cuestionario de ) .
reportes operatividad en el proceso entrevista. ° Cuestllonarlo de
requeridos por la  de ventas del Comisariato entrevista
gerencia y érea Granados. e Analizar e interpretar las semiestructurada
administrativa a respuestas obtenidas.
través de eIdentificar las necesidades .

e Listado de

entrevistas
semiestructuradas
para conocer la
realidad actual de
la empresa.

de informacion de Ia
gerencia y empleados de la
empresa.

Definir un listado de
indicadores de rendimiento
para monitorear las ventas.

indicadores clave
de rendimiento
KPI.



Aplicar la

metodologia e Definir las fases de "
Kanban para la la metodologia a e Documentacion del ° MetOdOIOQ,Ia.de
implementacion sequir. proyecto. desarrollo &gil.
del chatbot con

tecnologias  web e Establecer roles del e  Funcionalidades  del e Diagramas

para facilitar la equipo. sistema. UML.
generacion de

InfotrmaC|0n dd? ° Verificar - el o ChatboF desplegado en e  Plan de pruebas.
ventas € funcionamiento del un servidor en linea.

comisariato chatbot.

Granados.

3. FUNDAMENTACION TEORICA

3.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

3.1.1. Conceptos y Evolucion Historica

La IA tiene dos objetivos principales. Uno es tecnoldgico: usar los ordenadores para hacer cosas
utiles (a veces empleando métodos muy distintos a los de la mente), el otro es cientifico: usar
conceptos y modelos de 1A que ayuden a resolver cuestiones sobre los seres humanos y demas

seres Vvivos [4].

Respecto a la definicion de IA [5] indica que es la habilidad de los ordenadores para hacer
actividades que normalmente requieren inteligencia humana, mientras que [6] sefiala que el
término 1A se aplica cuando una maquina imita las funciones cognitivas que los humanos

asocian con otras mentes humanas, como aprender o resolver problemas, etc.

La inteligencia artificial persigue dos metas esenciales, puesto que por una parte desarrollan
sistemas que admiten a los ordenadores desarrollar tareas Utiles, inclusive si estas no imitan
exactamente el pensamiento humano de manera exacta, ademas por otro lado usar sus teorias y
modelos como herramientas de aprendizaje. La IA no tiene solo un impacto alto en la sociedad,
sino que también nos da paso a explorar preguntas profundas sobre temas interesantes y

complejos.

Durante muchos afios, la 1A produjo tanto miedo como interés, cuando la humanidad
contemplaba la posibilidad de crear maquinas a su imagen y semejanza, la expectativa de que
los artefactos inteligentes tenian que ser, necesariamente, humanoides ha distraido a la sociedad

de un hecho importante: hace ya algin tiempo que se ha logrado la IA, los avances de la IA a



la hora de superar la capacidad humana en actividades como el ajedrez, el juego del Go y la
traduccion llegan ahora a los titulares, pero la 1A esta presente en la industria desde, al menos,
la década de 1980, por entonces los sistemas de normas de produccidn o sistemas «expertos»
se convirtieron en la tecnologia estandar para comprobar circuitos impresos y detectar el fraude

con tarjetas de créditos [7].

La Universidad de Nebrija indica que la inteligencia artificial comienza en 1943, tratdndose de
una computacion neuronal, con el trabajo tedrico de Warren Mc Cullogh y Walter Pitts titulado:
“Un calculo de las ideas inmanentes en la actividad nerviosa”, alli se dio mayor relevancia a la
estructura fisica y existe coincidencias con la funcion (software y hardware) mientras que

Turing creia que esta informacion de Mc Cullogh era meramente formal [8].

Esto dice que los origenes de la A se remontan al afio 1943, pues McCullough y Pitts plantearon
un modelo tedrico basado en redes neuronales, basdndose principalmente en la estructura del
sistema nervioso, lo que en la era actual podriamos asociar con el hardware. Todas las hipdtesis
que se cita evidencian que desde los inicios de la IA ha estado marcada por distintas posturas,

la primera se enfoca mas en el aspecto fisico y la otra en lo 16gico o computacional.

Se puede decir que la IA busca imitar aspectos del pensamiento humano, tal asi como lo es el
aprendizaje, la resolucion de conflictos y la toma de decisiones. Estos enfoques nos muestran
que la 1A no solo trata de enfocarse en replicar el pensamiento humano, también busca

comprender, entender y reproducir como funciona nuestra mente.

Poco después, Donald O. Hebb en 1949 publica “La organizacion de la conducta”, la cual sirvid
de base para los algoritmos de aprendizaje en las redes neuronales artificiales [8]. Alan Turing,
quien es uno de los creadores de la ciencia de la computacién y precursor de la informética
moderna, proporciond una importante formalizacion de los conceptos de algoritmo vy
computacion, conforme sefiala la Universidad de Nebrija [8], en el afio 1950, Turing publicé su
famoso articulo “Computing Machinery and Intelligence”, donde describidé un metodo para que

los humanos puedan testear programas de inteligencia artificial.

Esto da entender que los fundamentos de la IA se basan a partir de diferentes aportes teoricos
clave en la primera mitad del siglo XX. Por otra parte, el trabajo de Donald Hebb en 1949 sent6
las bases del aprendizaje en redes neuronales artificiales, al plantear asi mecanismos inspirados
en el funcionamiento del cerebro humano. Todos estos aportes realizados nos demuestran como
la inteligencia artificial nacion de la union de la neurociencia y la l6gica matematica, estos dos
enfoques distintos pero que se complementan.
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El método fue denominado el test de Turing, afios mé&s tarde, en el afio 1956 John McCarthy
acufia el término “Inteligencia Artificial” en la conferencia de Dartmouth, la primera
conferencia dedicada a la 1A, luego, se presenta el primer programa de Inteligencia Acrtificial,
el LT (Logic Theorist) escrito por Allen Newell, Shaw y Herbert Simon (Carneggie Mellon
University), en el cual se probé teoremas de los Principia Mathematica de Russell y Whitehead,
posteriormente en el afio 1958, John McCarthy desarrolla el lenguaje LISP, lenguaje con el
que se desarrollan la mayoria de sistemas expertos, un afio mas tarde, en 1959, Newell, Shaw

y Simon desarrollan el programa General Problem Solver (GPS) [8].

El test de Turing marco el desarrollo inicial de la 1A, y en 1956, John McCarthy dio vida al
termino “Inteligencia Artificial” poco después se desarrollé programas con la [A, aunque no
tan avanzados, pero poco a poco se fue moldeando el termino y dando vida a la inteligencia

artificial.

En 1963, Edward Feigenbaum y Julian Feldman publican Computers and Thought, la primera
coleccion de articulos de inteligencia artificial, en 1968, Marvin Minsky y Simon Papert
publican Perceptrons, en 1986 Rumelhart, McClelland y el grupo PDP desarrollan el perceptron
multicapa y el algoritmo de aprendizaje por retropropagacion del error -BP-, la época
contemporanea existe una apuesta de la industria por desarrollar al maximo las técnicas de la
inteligencia artificial, [9] est4 de acuerdo en que nos encontramos viviendo en un mundo
dinamico, que se transforma constantemente y que el dinamismo se encuentra presente en una
sociedad que se halla en constante construccién, estos cambios y transformaciones que se
producen en nuestra realidad, sociedad, a través de las ciencias y la virtualidad esta presente y
en constante evolucion aproximadamente desde el afio 1950. La cuarta Revolucion Industrial

es donde se encuentra el mundo digital, la inteligencia artificial, la roboética, entre otros [9].

Esto explica que la IA ha tenido una evolucion constante desde los mediados del siglo XX, con
contribucion de textos fundamentales, el desarrollo de algoritmos de aprendizaje y asi también
los avances en redes neuronales. Actualmente, la humanidad vive una transformacion digital
grande donde la IA, la robdtica y el mundo digital juega un papel central. Todo esto da a
entender que la sociedad esta en constante cambio, tomando en cuenta asi que la ciencia y la

tecnologia son bases fundamentales de esa transformacion.
3.1.2. Inteligencia Artificial Débil y Fuerte

La inteligencia artificial débil es la ciencia e ingenieria que permiten disefiar y programar

ordenadores de forma que realicen tareas que requieren inteligencia [10]. Se considera que los
10



ordenadores Unicamente pueden simular que razonan, y Unicamente pueden actuar de forma
inteligente. Los partidarios de la inteligencia artificial debil consideran que no sera nunca
posible construir ordenadores conscientes, y que un programa es una simulacion de un proceso

cognitivo, pero no un proceso cognitivo en si mismo [11].

Como demuestra la 1A débil més se enfoca en realizar programas y sistemas capaces de hacer
tareas que requieren inteligencia humana. Estos ordenadores solo imitan, pero no experimentan

verdaderamente el razonamiento humano.

Por otro lado, la IA fuerte es la ciencia e ingenieria que permitira replicar la inteligencia humana
mediante maquinas [10], en este caso se considera que un ordenador puede tener una mente y
unos estados mentales, y que, por tanto, un dia ser& posible construir un ordenador con todas
las capacidades de la mente humana, este ordenador sera capaz de razonar, imaginar, entre otras
[11].

3.1.3. Aplicaciones de la IA en el entorno empresarial

Existen investigaciones importantes que exploran y analizan el uso de la IA en la toma de
decisiones empresariales, identificando patrones, beneficios, desafios y brechas existentes, [12]
llevd a cabo un estudio de revision sistematica siguiendo el protocolo PRISMA, utilizando
bases de datos académicas reconocidas para seleccionar estudios relevantes publicados entre
2015y 2024, se emplearon criterios rigurosos de inclusion y exclusién para garantizar la calidad
y pertinencia de los articulos seleccionados, se categorizaron los resultados segln el tipo de
aplicacion, industria, técnicas de IA empleadas y efectos reportados en la toma de decisiones,
los hallazgos destacan que las aplicaciones de 1A han mejorado significativamente la eficiencia,
precision y capacidad predictiva en areas como la gestion financiera, la logistica y la estrategia

de mercado.

Sin embargo, se identificaron desafios relacionados con la interpretacidn de resultados, sesgos
algoritmicos y barreras éticas y organizacionales, en conclusién, este estudio evidencia que,
aungue la 1A tiene un gran potencial para transformar la toma de decisiones empresariales, es
crucial abordar los desafios técnicos y éticos para maximizar su impacto positivo y promover

su adopcidn responsable [12].

En otro trabajo realizado por [13] se profundiza en una de las empresas mas influentes del actual
mercado “Amazon”, esta tecnologia (IA), presenta un gran potencial de crecimiento para la
economia con beneficios en la toma de decisiones internas de la compafiia, asi como, en la

simplificacion de costes y reduccidn de los tiempos, la IA esta en plena evolucién, es por ello
11



que se continda investigando en profundidad, desarrollando nuevos proyectos, pues se ha
comprobado su gran utilidad en el ambito empresarial.

En un articulo de revision bibliografica [14] evidencia de forma critica y estructurada el papel
de la 1A en la transformacion digital empresarial, para ello, se realiz6 una busqueda exhaustiva
en bases de datos académicas como Scopus y Web of Science, seleccionando investigaciones
publicadas entre 2018 y 2023 que analizan aplicaciones practicas, impactos organizacionales y
retos éticos de la inteligencia artificial en la empresa. los resultados muestran que esta
tecnologia ha sido eficaz en tres ambitos clave: la generacién automatizada de contenido, el

soporte en decisiones basadas en datos y la mejora de la experiencia del cliente.

La IA fuerte dice que si es verdaderamente posible crear maquinas que tengan inteligencia
humana. Esta vision nos marca que realmente un ordenador puede llegar a desarrollar una mente
propia, posiblemente en el futuro sera posible construir maquina con todas las capacidades del

ser humano.

3.1.4. IA en automatizacion y Analisis de Datos

La IA se ha consolidado como una de las tecnologias mas influyentes en el desarrollo de
soluciones orientadas a la automatizacion de procesos empresariales, especialmente en areas
que requieren procesamiento y andlisis de grandes volimenes de datos, dentro de la gestion
comercial, la inteligencia artificial ofrece herramientas que permiten transformar datos sin
estructura en informacion util para la toma de decisiones, esta capacidad se vuelve ain mas
relevante en empresas pequefias 0 medianas, donde los recursos técnicos y humanos suelen ser
limitados, pero la necesidad de acceder a informacidn precisa y en tiempo real es fundamental
[15].

A través de esto quiere decir que la IA se ha convertido en una herramienta poderosa para
automatizar asi procesos empresariales, especialmente en el manejo y andlisis de grandes
cantidades de datos. La capacidad que posee esta de manejar los datos y convertirlos en
informacidn valiosa para la toma de decisiones algo especial e importante para pequefas y
medianas empresas. En caso donde los recursos son escasos la inteligencia artificial representa

una solucion eficientemente buen para acceder a informacion bastante precisa y en tiempo real.

Dentro de las aplicaciones mas recientes de la 1A, se destacan los modelos de lenguaje (LLMS),
los cuales han demostrado eficacia en tareas de comprension y generacion de texto natural,

estas tecnologias pueden integrarse en asistentes virtuales o chatbots capaces de interactuar con
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usuarios, entender consultas y proporcionar respuestas en tiempo real dentro del proceso de
ventas, un chatbot alimentado por LLMs ayuda de forma eficiente en la generacion de reportes,
evitando el trabajo manual que tradicionalmente se realiza mediante hojas de calculo o

plataformas ofimaticas [15].

Esto dice que una de la app més sobresaliente y destacadas de la inteligencia artificial son los
modelos de lenguaje, como los que permiten a los chatbots comprender y generar texto de
manera fluidamente natural. Estas tecnoldgicas son bien acogidas en areas como ventas, donde
interactta de manera directa con el cliente, respondiendo asi preguntas y automatizando tareas

en tiempo real.

3.2. APRENDIZAJE AUTOMATICO

El aprendizaje automatico, comdnmente abreviado como ML, es un tipo de inteligencia
artificial que aprende o se adapta con el tiempo, en lugar de seguir reglas estaticas codificadas
en un programa, esta tecnologia identifica patrones de entrada y contiene algoritmos que
evolucionan con el tiempo [16]. Por otro lado, el aprendizaje automatico (machine learning, en
inglés) hace referencia al subcampo dentro de las ciencias de la computacion especializado en

el reconocimiento de patrones complejos en conjuntos de datos [17].

El aprendizaje automaético, conocido también como Machine Learning, es una de las ramas mas
importantes de la 1A, su capacidad se basa en aprender de datos sin ser programados con reglas
bastantes fijas. Este en lugar de seguir instrucciones bastante exactas, aprende a tomar
decisiones o hacer predicciones por si mismo, lo que lo convierte en una herramienta bastante

util y poderosa en distintas areas.

[18] complementa que el aprendizaje automatico es una rama de la Inteligencia Artificial que
se encarga de generar algoritmos que tienen la capacidad de aprender y no tener que

programarlos de manera explicita.

3.2.1. Tipos de Aprendizaje Automatico

El aprendizaje supervisado utiliza datos de entrenamiento etiquetados y una coleccion de
ejemplos de entrenamiento para inferir una funcion, a través del aprendizaje y entrenamiento
continuo con datos de muestras y resultados conocidos, el modelo puede obtener valores y

relaciones propios, ademas de pronosticar los resultados [19].
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Por ejemplo, mediante un modelo de aprendizaje supervisado se puede predecir el tiempo de
crecimiento de los peces en funcion de la temperatura, pero antes se tendria que entrenar al
modelo, con datos de temperatura y crecimiento, instruyendo que a mayor temperatura se
acelera el crecimiento [19]. La clasificacion es una técnica de aprendizaje automatico
considerada como una técnica predictiva del valor de algun atributo, llamado etiqueta, de un
determinado conjunto de datos [20].

El aprendizaje automatico supervisado se trata de poder entrenar un modelo con datos
previamente etiquetados, es decir, con ejemplos donde ya se conocen los resultados esperados.
Mediante este proceso, este modelo estudia e identifica patrones y relaciones entre los datos, lo
que permite asi realizar predicciones en situaciones nuevas. Dentro de este tipo de aprendizaje,
la clasificacion es una técnica muy usada, puesto que permite asi predecir la categoria o

etiquetas correspondiente a un conjunto de datos, como clasificar correos en spam o no spam.

Ademas, la clasificacion es una forma de aprendizaje supervisada, donde se utiliza un conjunto
de entrenamiento para construir el modelo de aprendizaje, Asimismo, se utiliza un conjunto de
datos de prueba para verificar la consistencia del modelo de aprendizaje desarrollado [21]. El
aprendizaje no supervisado analiza un conjunto de datos no etiquetados, sin la necesidad de
interferencia humana, se usa ampliamente para extraer caracteristicas generativas, identificar

tendencias y estructuras significativas, agrupando los resultados [22].

Esto quiere decir que existen diferentes tipos de aprendizaje automatico, cada uno con sus
aplicaciones y caracteristicas. La clasificacibn como una forma de aprendizaje supervisado,
como ya se lo dijo antes se trata de entrenar un modelo con datos y luego probar su precision
con un conjunto de datos nuevos permitiendo su eficacia. Por otra parte, el aprendizaje no
supervisado trabaja con datos sin intervencion humana directa, lo que le permite a este
aprendizaje descubrir patrones ocultos, tendencias o grupos dentro de los datos. Por
consiguiente, el aprendizaje semi supervisado combina lo mejor de los dos enfoques
aprovechando una pequefia cantidad de datos etiquetados y una gran cantidad de no etiquetados,
permitiendo que realicen tareas como regresion, clasificacion o agrupamiento de manera

flexible y eficiente.

El aprendizaje no supervisado al no necesitar supervision aprende de los mismos datos,
descubriendo grupos de datos similares entre si o patrones, por ejemplo; de un conjunto de datos
obtenidos de la biometria de peces ligados a datos de calidad de agua, el modelo puede agrupar

grupos de peces con tendencias a un rapido crecimiento [23]. El aprendizaje semi supervisado
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es un método que combina el aprendizaje supervisado con el aprendizaje no supervisado, este

método puede realizar la combinacion de clasificacion, regresion y agrupamiento [20].

El aprendizaje de refuerzo donde la maquina aprende por si sola el comportamiento a seguir en
base a recompensas y penalizaciones es un tipo de algoritmo de aprendizaje automatico que
habilita agentes de software y méaquinas para evaluar automaticamente el &ptimo

comportamiento en un contexto o entorno particular para mejorar su eficiencia [24].

En sintesis, la inteligencia artificial abarca diversos enfoques para el desarrollo de sistemas
inteligentes, siendo el aprendizaje automatico uno de los mas relevantes, este se divide en
aprendizaje supervisado, no supervisado, por refuerzo y profundo. El aprendizaje supervisado
utiliza datos etiquetados para tareas de clasificacion y regresion, mientras que el no supervisado
por su parte se enfoca en la agrupacion de datos sin etiquetas, en cambio el aprendizaje por
refuerzo permite optimizar decisiones mediante la interaccién con el entorno, y el aprendizaje
profundo emplea redes neuronales para resolver problemas complejos, estas técnicas se aplican
en areas como vision por computadora, sensores inteligentes, vehiculos auténomos e Internet
de las cosas, aportando capacidades predictivas, adaptativas y de automatizacion inteligente, en

la Figura 1 se detalla cada uno de los tipos y campos del ML.

En sintesis, la inteligencia artificial abarca diversos enfoques para el desarrollo de sistemas
inteligentes, siendo el aprendizaje automatico uno de los méas relevantes, este se divide en
aprendizaje supervisado, no supervisado, por refuerzo y profundo. El aprendizaje supervisado
utiliza datos etiquetados para tareas de clasificacion y regresion, mientras que el no supervisado
por su parte se enfoca en la agrupacion de datos sin etiquetas, en cambio el aprendizaje por
refuerzo permite optimizar decisiones mediante la interaccidn con el entorno, y el aprendizaje
profundo emplea redes neuronales para resolver problemas complejos, estas técnicas se aplican
en areas como vision por computadora, sensores inteligentes, vehiculos autbnomos e Internet
de las cosas, aportando capacidades predictivas, adaptativas y de automatizacion inteligente, en

la Figura 1 se detalla cada uno de los tipos y campos del ML.
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Figura 1. Tipos y campos del aprendizaje automatico [25].

3.3. PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL (NLP)

EL NLP se define como un campo de la inteligencia artificial que se ocupa de la interaccién
entre las computadoras y el lenguaje humano, permite que las maquinas comprendan,
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interpreten y generen el lenguaje humano de una manera que sea tanto atil como significativa,
incluyendo una variedad de tareas, como el analisis de texto, la extraccion de informacion, el

analisis de sentimientos y la traduccion automatica [26].

El procesamiento de lenguaje natural es una rama importante de la 1A que se centra en lograr
que las maquinas puedan trabajar y comprender el lenguaje humano. El objetivo de este se basa
en interpretar y captar asi su significado basandose en un contexto, méas claramente el NLP nos

permite que las maquinas interactden con las personas de un manera natural, fluida e inteligente.

El tratamiento de la ambigiedad es, por tanto, una tarea necesaria para cualquier sistema de
PLN, pero esta tarea no funciona de forma independiente, se complementa con otras tareas
como el analisis sintactico que le suministra informacién muy valiosa, de esta forma se puede
decir que la tarea de resolucion de la ambigledad es una tarea intermedia que completa un
sistema de PLN [27].

Esto quiere decir que el PLN resuelve la ambigliedad del lenguaje, esta ambigiiedad no se
realiza de una manera aislada, sino que depende de varias funciones del sistema. La
determinacion de esta ambigiiedad actia asi como un paso de intermedio entre el proceso
completo de la PLN, contribuyendo asi que el sistema pueda comprender el lenguaje humano

de una mejor manera.

La adopcion de tecnologias de PLN se enfoca en mejorar la comunicacion con las maquinas y
permitir el analisis de grandes volumenes de texto para obtener insights valiosos [28]. La
introduccion de redes neuronales en el PLN permitié el desarrollo de modelos que podian
aprender patrones complejos del lenguaje a partir de grandes volimenes de texto, estos
modelos, conocidos como modelos de lenguaje, han transformado radicalmente las capacidades
de los chatbots [29].

Gracias a estos avances, los chatbots que actualmente se han realizado, han mejorado
grandemente, ofreciendo respuestas mas coherentes, precisas y naturales en sus conversaciones

con los usuarios.

3.4. MODELOS DE LENGUAJE EXTENSO (LLMS)

Los LLMs son sistemas computacionales que utilizan arquitecturas de redes neuronales
profundas, como las redes neuronales transformadoras (Transformers networks), para procesar
y generar lenguaje humano [30]. En los ultimos afios, los LLM como Generative Pre trained
Transformer (GPT) y Bidirectional Encoder Representations from Transformers (BERT) han
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llevado las capacidades de generacién y comprension del lenguaje a niveles sin precedentes,
ahora son capaces de generar texto coherente y relevante en respuesta a una amplia variedad de
consultas, estos modelos han roto muchas de las barreras finales en la interaccion humano-

computadora [29]. En la Figura 2 se presenta los subconjuntos de IA hasta llegar a los LLMs.

Machine
Learning (ML)

Deep
Learning (DL)

Generative
Al

Large Language Models (LLMs)

Figura 2. Subconjuntos dentro de la Inteligencia artificial, extraida de [31]

Los LLMs plasman un gran avance dentro del campo artificial, puesto que estos estan disefiados
basicamente para comprender y poder asi generar el mismo lenguaje humano. Estos utilizan
arquitecturas avanzadas como lo son las redes neuronales transformadoras, permitiendo captar
relaciones complejas entre palabras y contextos. Gracias a estos modelos, la interaccién entre

personas y sistemas han logrado un nuevo nivel de eficacia y naturalidad.

La base tecnoldgica fundamental de los LLMs, que ha revolucionado el procesamiento del
lenguaje natural, mediante un mecanismo (“atencion”) que permite relacionar diferentes partes
de los datos de entrada, esta arquitectura es luego “entrenada” con gigantescas cantidades de
datos, lo que permite construir un modelo general que “entiende” y genera lenguaje natural
[32]. Actualmente el estado del arte en cuanto a redes neuronales y aprendizaje profundo se
situa en torno a los Transformers (Figura 3) el buen rendimiento que aportan en multitud de
tareas frente a otras arquitecturas ha supuesto un salto considerable para la inteligencia artificial,
las aplicaciones mas famosas que han ocasionado un “boom” de la inteligencia artificial para

el usuario medio no existirian si no fuese por esta arquitectura [33].
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Los modelos de lenguaje extensos deben su gran capacidad al uso de la arquitectura
Transformers, poniendo como base un mecanismo conocido como atencién. Este mecanismo
permite describir diferentes entradas de texto para asi comprender su significado y contexto.
Los Transformers en la actualidad, han sido un punto importante para el éxito de aplicaciones
de IA ampliamente conocidas por el publico. Sin la arquitectura nombrada, el gran desarrollo

de la IA en los Gltimos afios no seria algo posible.
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Figura 3. Diagrama de arquitectura general de los Transformers [33]

3.5. MODELOS GPT

Generative Pre-trained Transformer (GPT) es un modelo de lenguaje desarrollado con base en
arquitecturas de redes neuronales profundas, especificamente del tipo transformador, cuya
funcion principal es generar texto de forma coherente y contextual a partir de una entrada

escrito, este ste modelo ha sido entrenado previamente con grandes voliumenes de datos
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provenientes de diversas fuentes, lo que le permite aprender patrones complejos del lenguaje,
relaciones semanticas y estructuras gramaticales [34].

Esto quiere decir que GPT es un modelo de lenguaje avanzado que usa la arquitectura de redes
neuronales tipo Transformer, GPT es capaz de identificar patrones complejos del lenguaje,
entender, significados, contextos y aplicar asi las reglas gramaticales correctamente. Gracias a
todo este entrenamiento que se lo realiza, GPT puede producir respuesta relevantes y naturales

en una amplia variedad de situaciones y temas.

Esto indica que GPT es un modelo de lenguaje avanzado que usa asi la arquitectura de redes
neuronales tipo Transformer, GPT es capaz de identificar patrones complejos del lenguaje,
entender, significados, contextos y aplicar asi las reglas gramaticales correctamente. Gracias a
todo este entrenamiento que se lo realiza, GPT puede producir respuesta relevantes y naturales

en una amplia variedad de situaciones y temas.

Gracias a su capacidad de comprension contextual, GPT es capaz de mantener conversaciones
naturales, responder preguntas, redactar informes o incluso asistir en tareas de analisis textual,
su versatilidad lo convierte en una herramienta adecuada para aplicaciones como los chatbots,

dado a que puede simular una interaccion humana de forma fluida y eficiente [35].

Esto establece que gracias a su comprension GPT realiza tareas complejas como mantener
conversaciones, contestando preguntas y entre otros. Esta versatilidad lo hace bastante eficiente
para asi poder ser integrado en chatbots, puesto que permite simular interacciones humanas de
una manera bastante fluida, coherente y eficiente, mejorando la experiencia inmersiva del

usuario.

Desde el punto de vista técnico, GPT puede integrarse en un sistema web propio mediante el
consumo de una API, como la proporcionada por OpenAl u otros proveedores compatibles, lo
que permite enviar solicitudes al modelo y recibir respuestas en tiempo real, este tipo de
integracion puede desarrollarse en entornos web utilizando lenguajes como JavaScript (con
frameworks como React 0 Vue), Python (Django o Flask), o incluso PHP, dependiendo de la
arquitectura del sistema, es decir un chatbot basado en GPT puede ser desplegado en el sitio
web interno de una empresa, conectado a su base de datos de ventas para consultar, procesar y
generar reportes a partir de consultas hechas en lenguaje natural por los usuarios, esta
funcionalidad mejora la accesibilidad a la informacion al reducir el tiempo y esfuerzo requerido
para la elaboracion manual de informes, lo cual aporta eficiencia y valor a los procesos
comerciales [36].
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GPT se integra facilmente en plataformas web mediante el uso de las APIs ofrecidas por la
empresa OpenAl u otros de los muchos proveedores. La integracién permite que el modelo
reciba preguntas o instrucciones y asi pueda devolver respuestas en tiempo real. Ademas, esta
API puede implementarse con tecnologias como JavaScript, Python o PHP, lo que lo hace

bastante adaptable en varios entornos de desarrollo.

3.6. SEGURIDAD Y PRIVACIDAD DE LOS DATOS

El aumento de los ciberataques a dispositivos informaticos en los ultimos afios resalta la
urgencia de reforzar la seguridad en este ambito, segun datos recientes, a partir de marzo de
2023, se ha observado un aumento considerable en los ciberataques, con un volumen cercano a
33,8 millones de ataques en 2023, lo que representa un incremento del 52% respecto al afio
anterior, este crecimiento se debe, en gran medida, al uso cada vez mas sofisticado de técnicas

de malware y herramientas de explotacion por parte de ciberdelincuentes [37].

Gracias a los datos recabados podemos mencionar que el afio 2023 se encontraron multiples
ataques por ende las empresas tuvieron que reforzar la seguridad de sus datos, debido a que
cada afio incrementa cierto porcentaje lo cual es perjudicial, sin embargo, esto se debe a la

evolucion y desarrollo de nuevas herramientas en cuanto a tecnologia.

La implementacion de tecnologias basadas en inteligencia artificial, como los chatbots con
modelos de lenguaje, requiere un tratamiento responsable y ético de los datos, especialmente
cuando estos contienen informacidn sensible relacionada con procesos comerciales dado a que
en Ecuador se tiene la Ley Organica de Proteccidn de Datos Personales, vigente desde 2021,
que establece principios claros sobre el uso, almacenamiento y procesamiento de datos,
garantizando los derechos de los ciudadanos respecto a su informacion personal bajo estandares
de seguridad y confidencialidad, esto implica implementar mecanismos de encriptacion, control
de acceso y anonimizacion de la informacion cuando sea necesario, asi como asegurar que el
sistema no almacene ni exponga informacion que vulnere los derechos establecidos en la

normativa vigente [38].

En laactualidad la seguridad en la tecnologia ha tenido gran acogida puesto que por la pandemia
las personas se vieron forzadas a usarlas en su vida, un ejemplo de esto son los chatbots los
cuales permiten tener mayor comunicacién con el cliente, sin hacer que espere tanto por la
respuesta, ademas es importante mencionar que la privacidad del usuario es importante, aunque

este tipo de tecnologia ayude a agilizar ciertos procedimientos.
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3.7. DESARROLLO DE CHATBOTS

Un chatbot basado en reglas, también conocido como asistente virtual de arbol de decisiones,
utiliza un conjunto predefinido de reglas para manejar interacciones con los usuarios, estas
reglas se basan en palabras clave especificas o patrones en la comunicacién del usuario y se
organizan de manera similar a un diagrama de flujo para anticipar posibles preguntas y
proporcionar respuestas adecuadas [39]. Para el desarrollo de chatbots es importante mencionar
que este debe estar cargado con maltiples datos, puesto que ayudara a tener una mejor precision

en las respuestas brindadas.

Estos asistentes conversacionales son més féciles de construir y mantener en comparacion con
los chatbots basados en inteligencia artificial, no requieren aprendizaje continuo, lo que los hace
mas rapidos y econdémicos de implementar, sin embargo, estan limita dos a los escenarios para
los cuales fueron programados y no pueden manejar preguntas fuera de sus reglas predefinidas
[40].

Como se menciona este tipo de tecnologias agilizan ciertos procesos que se pueden hacer de
forma manual, sin embargo, los costos suelen subir debido al nimero de datos que necesita, es
decir que esto se lo hace dependientemente del chatbot que se quiera realizar y las actividades

que se desea realizar.

La IA tiene una variada taxonomia, entre los que resaltan: el Procesamiento del Lenguaje
Natural (PLN), la sintesis del habla, la comprension del habla y otros, las técnicas de PLN son
usadas para desarrollar chatbots con el propdsito de dialogar en lenguaje natural con seres
humanos y en un entorno interactivo [41]. Los chatbots se benefician por medio del uso de
técnicas de PLN, ya que van mas alla de las respuestas fijas y limitadas, amplia los alcances de

estos asistentes virtuales.

3.7.1. Chatbots con LLMs

La nueva ola de inteligencia artificial conocida como Large Language Models (LLMs) parece
encajar bastante en el marco de los Chatbots dado a que sigue reglas sintacticas basadas en
técnicas probabilisticas (tokens) para dotar de agencia a estos artefactos cuando interactan con
los usuarios, pero esta interaccion no se produce de manera inteligente o contextualizada, puesto
a que la principal caracteristica de los LLMs es que separan la inteligencia de la capacidad de

actuacién y/o interaccion [42].
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Gracias a este concepto podemos mencionar que los LLMs no conocen claramente el contexto
de las relaciones, pero sin embargo ayudan en cuanto a los avances con la interaccion entre las

maquinas y el ser humano.

3.7.2. Ingenieria de Promts

La ingenieria de prompts se destaca como una disciplina que permite disefiar directrices
precisas y estratégicas que orientan la capacidad creativa de sistemas de inteligencia artificial,
estas directrices pueden adaptarse a diversos campos como el educativo, financiero, medicina
o empresarial brindando una herramienta poderosa para mejorar la personalizacién de la y la
adaptacion a las necesidades de los usuarios, un disefio adecuado del prompt puede hacer la
diferencia entre una respuesta ambigua y una util, por lo que su construccion debe considerar
el contexto, el lenguaje utilizado por los usuarios y los objetivos funcionales del sistema, a mas
de que, esta practica contribuye a la personalizacién del chatbot, permitiendo adaptar su
comportamiento a los requerimientos propios del entorno comercial en el que opera [43].

En otras palabras, la ingenieria de prompts se puede decir que es una disciplina la cual disefia
normas exactas las cuales no se pueden modificar, sin embargo, puede mencionarse que puede

direccionarse a diversas areas del conocimiento.

3.8. AUTOMATIZACION DE PROCESOS INTERNOS

Tanto la automatizacion de procesos como la tecnologia repercuten en la competitividad
empresarial, generando algunas condiciones que hace posible determinar aquellos
particulares elementos que se encuentran unidos a una medicion directa o indirecta de la
competitividad, cabe resaltar que, con el prop6sito de mantener altos niveles de competitividad
y eficiencia dentro del mercado, es importante que las empresas desarrollen un analisis externo
e interno para definir el entorno [44].

Hoy en dia la automatizacién es esencial para mejorar la eficiencia en la produccién de las
empresas, permite menorar el tiempo de respuesta, ademas que disminuyen los costos, lo cual

es beneficioso para la empresa.

3.9. GENERACION DE REPORTES Y ANALISIS DE VENTAS

La generacion de reportes y el anlisis de ventas constituyen procesos fundamentales dentro de
cualquier organizacion comercial, debido a que permiten transformar datos operativos en

informacidn Gtil para la toma de decisiones estratégicas. estos reportes proporcionan una vision
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detallada del comportamiento del mercado, el desempefio de los productos y las tendencias de
consumo, elementos esenciales para mejorar la planificacion, ajustar estrategias de precios o
detectar oportunidades de crecimiento y para apoyar la toma de decisiones, se deben desarrollar
mecanismos de recoleccion de la informacion a través de bases de datos y la implementacion

de indicadores de andlisis por medio de reportes e informes administrativos [45].

Estos reportes permiten a las empresas mejorar su eficiencia dado a que al analizar sus ventas
van a tener un mejor panorama en cuanto a la toma de decisiones para mejorar sus ventas, la

generacion de reportes permite tener un analisis de los datos ingresados.

3.10. INTEGRACION DE CHATBOTS CON BASES DE DATOS

Existen varias técnicas de procesamiento de lenguaje natural que se utilizan para realizar estas
tareas de analisis, como los arboles de andlisis sintactico, los modelos de Markov ocultos, las
redes neuronales y el aprendizaje profundo, estas son bases tedricas que contribuyen a la
comprension del desarrollo del presente sistema, los arboles de analisis sintactico son una

técnica comunmente utilizada para analizar la estructura gramatical de las oraciones [46].

Para la integracion de chatbots se requiere de una conexion con la base de datos
independientemente de la que se emplee, considerando que se necesitan de datos para poder

obtener respuestas acertadas.

La incorporacion de modelos LLMs permite una generacién de reportes de forma rapida y con
una amplia gama de opciones que facilitan el disefio de reportes por los usuarios no
informaticos, estas herramientas dan solucion al problema de obtener diferentes reportes en los

sistemas de gestion de la informacion [47].

Es importante mencionar que los LLMs ofrece a una solucién accesible para que el usuario sea
capaz de cumplir con el objetivo de lo que se requiere porque elimina barreras en cuanto a la

toma de decisiones.

3.11. INTERFAZ DE PROGRAMACION DE APLICACIONES DE OPEN AI

La Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API) de OpenAl es un servicio que permite a los
desarrolladores integrar modelos de lenguaje avanzados, como GPT, en sus propias
aplicaciones, sistemas web o plataformas empresariales, dicha API proporciona acceso a

capacidades de procesamiento de lenguaje natural de Gltima generacion, facilitando tareas como
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generacion de texto, respuestas conversacionales, clasificacion de contenido, extraccion de

datos y analisis semantico [48].

En otras palabras, es un servicio que brinda lenguajes avanzados que van a permitir agilizar
ciertas actividades que realizan los seres humanos, ademas que brinda un lenguaje mas natural

para que el humano interaccione de mejor manera.

Desde el punto de vista técnico, la API funciona bajo el protocolo HTTP y utiliza solicitudes
tipo POST, las cuales contienen pardmetros especificos como el texto de entrada (prompt), el
modelo deseado (por ejemplo, gpt-3.5-turbo 0 GPT-3.5), el nimero méaximo de tokens, el nivel
de creatividad (temperatura), entre otros ajustes configurable, la respuesta generada por el
modelo se devuelve en formato JSON, lo cual facilita su integracion en sistemas web mediante
lenguajes como JavaScript, Python o PHP, para acceder a este servicio es necesario contar con
una clave de autenticacion API Key, que identifica al usuario y controla el uso del recurso segln

los limites establecidos en el plan contratado [49].

A medida que se han ido desarrollando este tipo de herramientas, han tenido algunas
caracteristicas que se han ido modificando de cierta forma como una mejora, todos estos

cuentan con archivos los cuales identifican al usuario.

3.12. INTEGRACION DE CHATBOTS EN SISTEMAS EMPRESARIALES

La incorporacion de chatbots en entornos empresariales se ha vuelto una préactica cada vez mas
comun debido a las ventajas que ofrece en términos de agilidad y automatizacion, estas
herramientas, son disefiadas para interactuar con los usuarios a través de conversaciones
escritas, pueden integrarse dentro de plataformas web, sistemas internos o aplicaciones moviles,
con el objetivo de facilitar el acceso a informacion y realizar tareas especificas sin necesidad
de intervencién humana constante, en organizaciones donde el tiempo y los recursos son
limitados, como sucede a menudo en pequefias y medianas empresas, los chatbots representan

una alternativa eficiente para mejorar los procesos internos y la atencion a los usuarios [50].

En la actualidad para las empresas los recursos suelen ser limitados, ademas que mientras
menos tiempo se empleen es mejor, sobre todo en las empresas 0 emprendimientos que recién
estan empezando, por ello los chatbots resultan eficientes ya que sale mucho méas barato que

contratar a una persona que trabaje y esté disponible 24/7 para los clientes.
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3.13. METODOLOGIA KANBAN

La metodologia Kanban es un enfoque agil de gestion de proyectos que permite organizar el
trabajo de forma visual y flexible, adaptandose a las necesidades y capacidades reales del
equipo, su principal objetivo es mejorar el flujo de tareas, evitando cuellos de botella y
promoviendo la entrega continua de valor, en lugar de establecer fechas estrictas o fases rigidas,
Kanban utiliza un tablero visual dividido en columnas: “Por hacer”, “En proceso” y
“Finalizado” donde se colocan tarjetas que representan cada tarea o actividad del proyecto, esta
representacion clara permite al equipo tener una vision general del estado de avance, identificar

retrasos y tomar decisiones informadas para mantener un ritmo de trabajo constante [51].

Las metodologias son esenciales para el desarrollo de cualquier aplicativo puesto que permiten
enfocarse en el objetivo del sistema, ademas que permite realizar cada etapa de forma adecuada,
teniendo iteraciones y presentaciones funcionales, lo cual nos va a ayudar para que el usuario

se encuentre satisfecho con el producto.

3.14. REPORTE AGILES

Casi todas las industrias estan siendo “transformadas digitalmente” en esta época denominada
cuarta revolucion industrial, el sector publico y sus 6rganos de control como las Entidades de
Fiscalizacion Superior no son la excepcion, es por ello que adaptarse y ser resiliente es
importante para seguir siendo relevante y generar valor pablico en un contexto de volatilidad,
incertidumbre, complejidad y ambigledad [52].

Es por ello que se hace fundamental obtener informacidn en periodos cortos de tiempo, a esto
se le conoce reportes agiles. Basicamente un reporte en informacién resumida y clave para

monitorear aspectos importantes de una organizacion.

4. METODOS Y PROCEDIMIENTOS
4.1. CARACTERISTICAS DEL COMISARIATO GRANADOS

El Comisariato Granados es un establecimiento comercial ubicado en el norte de la ciudad de
Quito, especificamente en un sector de alta concurrencia tanto residencial como comercial
como lo es la avenida De los Granados, fue fundado en el ano 2019 y desde entonces ha estado
en funcionamiento en el mercado local, con el pasar del tiempo esta empresa se ha consolidado
como un punto de referencia para la venta de productos de consumo masivo, especialmente en

el rubro de alimentos y bebidas teniendo en su catdlogo productos comestibles de primera
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necesidad como arroz, azucar, lacteos, enlatados, snacks, gaseosas, jugos, agua embotellada,
licores, entre otros articulos, al ubicarse junto a zonas residenciales tiene clientes que
diariamente acumen al establecimiento por la amabilidad de sus empleados y la variedad de sus

productos.

La estructura organizativa del Comisariato Granados (Figura 4) esta conformada por un equipo
reducido pero comprometido, compuesto por personal administrativo, cajeros, repositores y
encargados de bodega, quienes trabajan de forma coordinada para garantizar el abastecimiento
continuo de productos y la atencion cordial al piblico. Hasta el momento ha logrado mantenerse
en el tiempo mediante métodos tradicionales de operacion sin embargo con el crecimiento de
su cartera de clientes (mds de mil) en la actualidad tiene dificultades para digitalizar de sus
procesos, particularmente en lo que respecta a la generacion de reportes de ventas y el andlisis
de la informacién generada diariamente, ante ello surge la necesidad de incorporar soluciones

tecnologicas que permitan automatizar tareas repetitivas, optimizar la gestion interna y tomar

decisiones con base en datos confiables y actualizados para mejorar la estrategia de la

Gerencia

organizacion.

Contabilidad

Figura 4. Estructura organizativa del Comisariato Granados

4.2. TIPO DE INVESTIGACION DESCRIPTIVA

El proyecto se enmarca en una investigacion descriptiva dado a que se busca caracterizar
detalladamente la situacion actual del Comisariato Granados en cuanto a la generacion de
reportes de ventas, es por ello que dicha investigacion descriptiva ayuda a documentar como se
Ileva a cabo el manejo de datos dentro de la empresa donde se ha evidenciado especialmente el
uso de herramientas ofimaticas no especializadas mediante procesos manuales, repetitivos y

susceptibles a error humano.
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Por otro lado, la investigacion descriptiva permite tener una vision clara y ordenada de como
incorporar una solucion tecnologica entendiendo claramente como disefiar e implementar un
chatbot basado en modelos de lenguaje extenso adaptado especificamente para el Comisariato
Granados, para esto dicho tipo de investigacion fomenta determinar que tipo de datos son
relevantes para la gerencia, como se almacenan actualmente, quienes lo utilizan y la frecuencia
con que se requiere disponer de informacion. Describir estos elementos, sin duda que
contribuye en identificar las funcionalidades para que el sistema automatizado de reportes
responda efectivamente a las necesidades reales del negocio y permita sistematizar la toma de

decisiones basada en informacion.

4.3. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque adoptado para el proyecto es mixto puesto a que se combinan elementos de
investigacion cuantitativa y cualitativa con el fin de tener una vision mas completa de la
problematica existente en el Comisariato Granados en lo que respecta a la generaciéon de
reportes de ventas. A continuacion, se detalla los enfoques propuestos:

4.3.1. Enfoque Cuantitativo

La parte cuantitativa se orienta a la recopilacion y analisis de datos recabados mediante una
encuesta aplicada al gerente y empleados del Comisariato, dicha encuesta tiene preguntas que
permiten identificar la situacion de la generacién de reportes antes y después de haber probado
el Chatbot.

Ademas, la eleccién de este enfoque tiene concordancia con el desarrollo del prototipo de
Chatbot planteado en vista de que por una parte se implementa una solucion tecnolégica pero
también se prueba si contribuye en mejorar la problematica detectada, es decir se validara
numéricamente si el proyecto tiene un efecto real en la automatizacion y mejora de procesos

internos.
4.3.2. Enfoque Cualitativo

El incorporar el enfoque cualitativo permite comprender la experiencia, percepciones y
necesidades del gerente del comisariato para identificar especificamente que tipo de reportes
requiere, para esto se efectlia una entrevista semiestructurada. Con esto se recolecta informacion
descriptiva y contextualizada que ayuda a conocer y entender como se llevan en la actualidad

las actividades o tareas vinculadas a la elaboracién de informes de ventas.
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También se recaban datos relacionados con las dificultades que tiene el personal y que
expectativas tienen frente a una solucion basada en inteligencia artificial, estos elementos son
claves para determinar una solucion intuitiva, funcional y adaptada especificamente a la

realidad del Comisariato Granados.

44. METODO DE INVESTIGACION INDUCTIVO

El método inductivo resulta ser el més apropiado para este proyecto, teniendo en cuenta que es
fundamental desarrollar una comprension profunda y detallada del proceso de generacién de
reportes de ventas en el Comisariato Granados, para posteriormente generar conclusiones y
soluciones que puedan aplicarse en el desarrollo del chatbot mediante LLMs. En ese sentido,
se puede decir que este método de investigacion se basa en la recopilacion de datos especificos
a través de las entrevistas semiestructuradas que se aplican en el presente trabajo para extraer

conclusiones generales que posibiliten el desarrollo del prototipo.

4.5. HIPOTESIS

La hipdtesis propuesta para la investigacion es: "El desarrollo de un chatbot basado en LLMs
facilita la generacion de reportes de ventas en el Comisariato Granados en comparacion con el

proceso manual vigente."
4.5.1. Operacionalizacion de Variables
e Variable Dependiente

Facilidad en la generacion de reportes de ventas.

e Variable Independiente

Desarrollo del chathot basado en LLMs.

4.6. TECNICAS DE INVESTIGACION

4.6.1. Entrevista Semiestructurada

En concordancia con el enfoque cualitativo se propone la aplicacion de la entrevista
semiestructurada, dirigida a explorar a profundidad las experiencias, necesidades y
percepciones del personal del Comisariato Granados en lo relacionado con el proceso de
generacion de reportes de ventas. Este tipo de entrevista se caracteriza por su flexibilidad, se

parte de una guia de preguntas previamente definidas, pero se puede ampliar las interrogantes

29



para que los entrevistados amplien sus respuestas o aborden nuevos temas relevantes que surjan

espontaneamente durante la conversacion.

Dicha entrevista se aplica al gerente facilitando la recoleccion de informacion detallada sobre
las tareas actuales, las dificultades enfrentadas en la elaboracién manual de reportes y las

expectativas respecto a la implementacion del chatbot mediante LLMs.

4.6.2. Encuesta

Para validar la hipétesis se realiza una encuesta compuesta por preguntas de opcion multiple en
una escala de Likert de 5 puntos donde: 1 = Totalmente en desacuerdo, 2 = En desacuerdo, 3 =
Indiferente, 4 = De acuerdo y 5 = Totalmente de acuerdo. Esta técnica presenta la facilidad de

que puede recopilar gran cantidad de datos en poco tiempo.

4.7. INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

4.7.1. Formulario de Entrevista Semiestructurada

La caracteristica de este formulario de entrevista es disponer de preguntas base pero que pueden
expandirse durante la conversacién con los entrevistados, es decir se tiene flexibilidad en la
recoleccion de datos lo cual ayuda a abordar temas que emergen durante la conversacion. El
formulario disefiado consta de una introduccion para explicar las finalidades de la entrevista,
preguntas iniciales para conocer la trayectoria de las personas en el comisariato, preguntas sobre
el proceso actual de generacion de reportes, preguntas sobre las necesidades y expectativas y
finalmente preguntas relacionadas con el uso de tecnologia. Al final se tiene preguntas para

recabar elementos adicionales que pueden complementar el proceso de indagacion.
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Tabla 3. Formulario de entrevista semiestructurada

INTRODUCCION: Antes de comenzar la entrevista, es importante mencionar que la investigacion
tiene el propdsito de mejorar el sistema de reportes de ventas. También se garantiza que las respuestas
que brinden seran confidenciales.

N° Finalidad Enunciado de la Pregunta

1 Obtener informacion general sobre el ;Cuanto tiempo lleva trabajando en el Comisariato
entrevistado Granados?

2 Conocer el rol y funciones del ¢Qué funciones desempefia actualmente en el proceso de
entrevistado en el proceso de reportes  generacion de reportes de ventas?

3 Entender como se realizael procesode Como se realiza actualmente la generacién de los
generacion de reportes actualmente reportes de ventas?

4 Identificar las herramientas utilizadas ¢Qué herramientas utilizan para la elaboracién de los
para la generacién de reportes informes? ¢ Qué tan efectivas las considera?

5 Conocer las dificultades del proceso ¢Qué dificultades encuentra en el proceso actual de
actual generacion de reportes de ventas?

6 Analizar como el proceso actual afecta ¢Como afecta el tiempo que lleva generar los reportes a
la toma de decisiones la toma de decisiones dentro de la empresa?

7 Identificar las necesidades de reportes ¢Qué tipo de reportes considera mas necesarios para
para la toma de decisiones tomar decisiones estratégicas?

8 Determinar  las  funcionalidades ¢Cuales son las funcionalidades que mas necesitaria en
necesarias para un sistema un sistema automatizado para los reportes de ventas?
automatizado

9  Conocer la percepcion sobre la ;Cudl seria su nivel de satisfaccion si tuviera un chatbot
implementacidn del chatbot que pudiera generar estos reportes de manera mas rapida

y precisa?

10 Explorar la familiaridad y comodidad ¢ Esta familiarizado con el uso de chatbots o herramientas
con el uso de chatbots automatizadas?

11 Conocer la disposicion al uso de un ;Qué tan cémodo se sentiria utilizando un chatbot para
chatbot en el trabajo diario acceder a los reportes de ventas?

12 Obtener sugerencias sobre el disefioy ;Qué caracteristicas 0 mejoras sugeriria para que el
mejora del chatbot chatbot sea mas Util y facil de usar para su labor diaria?

13  Obtener informacién adicional sobre ;Hay algo mas que considere importante agregar sobre
mejoras en el proceso de reportes cémo podemos mejorar el proceso de generacion de

reportes de ventas?

14  Obtener la disposicion para recibir ¢Le gustaria recibir capacitacion o apoyo adicional para

capacitacion sobre el uso del chatbot

usar herramientas tecnolégicas como un chatbot?

4.7.2. Formulario de Opcion Multiple

Para recabar informacion relacionada con la percepcion de los empleados sobre la facilidad en
la generacidon de reportes comparado con el proceso manual que tiene el Comisariato Granados
se aplica una encuesta compuesta por 7 preguntas en escala de Likert de 5 puntos en la cual se
busca medir lo que piensan frente a la rapidez con que responde y actua el chatbot, reduccion
de errores, comodidad percibida en la generacion de reportes, facilidad en el uso, funcionalidad,

interactividad e integracién del chatbot. En el cuestionario cada participante debe marcar con

una equis la percepcion que tiene sobre cada una de las siguientes interrogantes:
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Pregunta 1: Los reportes generados por el chatbot son mas répidos de obtener que los

generados manualmente.

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
En desacuerdo ( )

Totalmente en desacuerdo ()

Pregunta 2: Los reportes generados por el chatbot contienen menos errores en comparacion

con los reportes generados manualmente.

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
En desacuerdo ( )

Totalmente en desacuerdo ()

Pregunta 3: El proceso de generar reportes mediante el chatbot es mas comodo que hacer el

trabajo manualmente.

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
En desacuerdo ( )

Totalmente en desacuerdo ()

Pregunta 4: El chatbot facilita la generacion de reportes de ventas.

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
En desacuerdo ( )

Totalmente en desacuerdo ()
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Pregunta 5: El chatbot funciona de manera confiable y genera reportes Utiles.

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
En desacuerdo ( )

Totalmente en desacuerdo ()

Pregunta 6: EI chatbot entiende y responde las preguntas para generar informacion.

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
En desacuerdo ( )

Totalmente en desacuerdo ()

Pregunta 7: El chatbot esta bien integrado con los sistemas de datos de ventas y otros sistemas

utilizados en la empresa.

Totalmente de acuerdo ( )
De acuerdo ( )
Indiferente ( )
En desacuerdo ( )

Totalmente en desacuerdo ()

4.8. POBLACION Y MUESTRA

Los instrumentos de recoleccion de datos se aplican a la totalidad de la poblacion 6 personas
del Comisariato Granados por lo cual no es necesario el calculo de una muestray se opta trabajar
con todos los involucrados acorde a la Tabla 6.

Tabla 4. Poblacion del estudio

Descripcion Cantidad Instrumento
Empleados 'y  gerente  del 6 Entrevista semiestructurada
Comisariato

TOTAL 6
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49. METODOLOGIA DE DESARROLLO KANBAN

Debido a que el proyecto tiene limitaciones en cuanto al tiempo y equipo de trabajo se propone
usar una metodologia agil para gestionar las actividades requeridas, en ese sentido se selecciona
a Kanban que se enfoca en el control del flujo de trabajo y la mejora continua mediante la
visualizacion del trabajo pendiente y la gestion de la capacidad del programador es por ello que
para el desarrollo del chatbot para el comisariato se utiliza Kanban, asi se gestionara las tareas

de desarrollo y seguimiento del proyecto de forma organizada.

4.9.1. Fases de Kanban

Kanban no tiene un ciclo de trabajo tradicional con fases o etapas fijas como es el caso de otras
metodologias agiles como Scrum, sin embargo, el flujo de trabajo debe ser organizado de forma

continua siguiendo las siguientes consideraciones:

e Visualizacion del Flujo de Trabajo

Es la primera actividad que se debe cumplir, aqui se crea un tablero Kanban (Figura 5) que
representa el flujo de trabajo del equipo, dicho tablero se divide en columnas que representan
las etapas de desarrollo, desde el Backlog (tareas pendientes) hasta el Done (tareas

completadas).

POR HACER EN PROGRESO FINALIZADO
TO DO IN PROGRESS DONE

Figura 5. Formato de tablero Kanban

e Gestion del Flujo
Conforme avanzan las tareas de una columna a otra (Por hacer, en progreso, finalizado), el

equipo se concentra en gestionar el flujo de trabajo, asegurandose de que las tareas se muevan
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sin interrupciones, de tal modo que se tenga un proceso auto organizado que elimine bloqueos
y fomente la toma de decisiones rapidas para garantizar que las tareas se completen de manera
eficiente.

e Entrega Continua

Kanban tiene la importante ventaja de promover la entrega continua de valor, esto se refiere
que a medida que van completandose las tareas, el sistema se actualiza y el chatbot se prueba e
implementa paso a paso. Con esto es posible una entrega frecuente de mejoras y actualizaciones

del sistema.

4.9.2. Roles de Kanban

En vista de que esta metodologia no define roles especificos se opta por adatar roles claves de
la metodologia Scrum para asegurar la eficiencia en los procesos es asi que se toman los roles

descritos en la Figura 6.

* Es la autora del proyecto responsable de llevar a cabo las tareas de

desarrollo del chatbot desde la programacion hasta las pruebas y la

Equipo de implementacion. Esta a cargo de mover las tarjetas del tablero Kanban
conforme avanza el proyecto.

Desarrollo

"'\
* A pesar de no ser un rol riguroso en Kanban se propone que el Gerente

del Comisariato Granados conftribuya en definir los requerimientos del

Propietario chatbot en concordancia con las expectativas de su organizacion.
del Producto y,

N
* Este rol es realizado por el tutor del proyecto quien se encarga de

_ asegurar que los principios Kanban se sigan de forma pertinente y
Kanban ayude al equipo a resolver problemas de flujo.
Master J/

Figura 6. Roles propuestos para la aplicacién de Kanban en el proyecto.
4.9.3. Formato para Definir Historias de Usuario

Las historias de usuario (HU) ayudan a describir las funcionalidades o requerimientos del

sistema desde la perspectiva de los usuarios finales, cada una de ellas describe claramente una

necesidad en términos de como un usuario especifico requiere interactuar con el sistema para

alcanzar un objetivo determinado. Estas historias se estructuran para incluir el quien, el que y

el porque de una funcionalidad permitiendo que el equipo de desarrollo entienda claramente
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que acciones debe tener el chatbot para cumplir con las expectativas de los usuarios, en la Tabla
7 se presenta el formato de HU a utilizar en el proyecto.

Tabla 5. Formato propuesto para definir Historias de Usuario

Campo Descripcion

ID HUXXX

Rol Como [rol del usuario]

Necesidad Necesito [accion o funcionalidad especifica]
Proposito Para [beneficio o motivo de la necesidad]

Criterios de Aceptacion 1. [Condicion o funcionalidad 1].
2. [Condicion o funcionalidad 2].
3. [Condicion o funcionalidad 3].
Prioridad [Alta, Media, Baja]

4.9.4. Modelo de Base de Datos
El almacenamiento de datos derivados del proceso de ventas de Comisariato Granados se

realiza en una base de datos MySQL, esta es una base de datos relacional que aloja cada uno de
los datos de productos, pedidos, clientes, roles, entre otros, en la Figura 7 se muestra el modelo
disponible.
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Figura 7. Modelo de base de datos de ventas del Comisariato Granados
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495. Flujo del Sistema

El sistema estd disefiado para que los usuarios finales, ya sea el gerente o empleados del
Comisariato Granados interactien con una interfaz web desarrollada con HTML5, CSS y
JavaScript. Esta interfaz se comunica con un servidor de aplicacion backend implementado en
Python con Django, encargado de procesar las solicitudes, controlar la lI6gica del chatbot y
coordinar la interaccion con otros componentes.

Desde el backend, se establecen dos conexiones clave a recursos cruciales del sistema:

e Conexién con el conector LLM GPT-3.5 provisto por la interfaz de programacion de
aplicaciones (API) de OpenAl mismo que se encarga de interpretar y responder las preguntas
del usuario.

o Conexién con el motor de reportes, que ejecuta consultas SQL sobre indicadores clave

(KPIs), formatea los datos y los presenta de forma resumida.

Gracias a estas conexiones es posible que el chatbot acceda a la base de datos relacional en
MySQL, que almacena la informacion esencial del negocio vinculada a las ventas, productos,
empleados, clientes y roles, permitiendo disponer de respuestas basadas en datos veridicos en

tiempo real. En la figura 8 se indica el flujo y/arquitectura general de la propuesta investigativa:

Usuario Final
(Gerente / Personal Administrativo
del Comisariato)

!

Interfaz Web (Frontend)

HTM 5, CSS
Javoscfipt
Servidor de Aplicacion Motor de
(Beckend Web) Reportes
Lenguaje Generaton SQL

gensuratos e

Pytona
ressultados)

- Maninta solicitudes
- Retorna la légica bilel chatbot

!

Controlador de Seguridad
y Validaciones

I

Base de Datos
Relacional

!

MySQL
Tables: ventas, productos, emp.
clientes, roles

Figura 8. Flujo del chatbot
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4.9.6. Herramientas de Desarrollo Utilizadas

Respecto a las herramientas de desarrollo se propone utilizar alternativas modernas, robustas y
escalables sobre todo que permitan la integracion con tecnologias LLMs. El lenguaje de
programacion Python fue elegido para el backend gracias a la versatilidad y amplia adopcion
en aplicaciones basadas en inteligencia artificial que brinda, como framework de aplicaciones
web se utilizd6 Django, mismo que facilita la rapida creacion de sistemas web seguros y
estructurados siguiendo el patron Modelo-Vista-Template (MVT). La Idgica conversacional del
chatbot se integré mediante el modelo OpenAl GPT-3.5, para aprovechar su gran capacidad de

procesamiento del lenguaje natural para generar respuestas coherentes y precisas.

El almacenamiento de datos se realiz6 sobre MySQL, una base de datos relacional robusta y
ampliamente utilizada en entornos empresariales, por ultimo, para la capa de presentacion se
emplearon tecnologias estandar de la web como HTML5, CSS3 y JavaScript optimizando el
disefio mediante Bootstrap para obtener una interfaz interactiva, accesible y amigable para el
usuario final. En la Tabla 8 de resume las herramientas de desarrollo empleadas.

Tabla 6. Herramientas de desarrollo usadas en el proyecto

Descripcion Herramienta

Lenguaje Backend Python

Framework Web Django

Modelo LLM OpenAl GPT-3.5

Base de Datos MySQL

Frontend HTMLS5, CSS3, JS y Bootstrap
Editor de Texto Visual Studio Code

4.9.7. Equipo de Hardware Utilizado

Principalmente se recurre al uso de un computador portatil MSI (Tabla 9) con procesador Intel
Core i7 de 112 generacion y tarjeta grafica NVIDIA GeForce RTX 3060, esto se constituye en
una ventaja clave para el desarrollo eficiente de este proyecto de titulacion dado a que el
procesamiento de lenguaje natural implica el analisis de grandes voliumenes datos y es necesario
efectuar pruebas de la aplicacion web para determinar su eficacia. La memoria RAM de 16 GB
y almacenamiento SSD de 1 TB garantizan una ejecucion fluida de las herramientas de
desarrollo a nivel de software y disponer de servidores locales y consultas a bases de datos sin

demoras.
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Tabla 7. Caracteristicas del hardware del equipo de desarrollo

Equipo Detalle Descripcion
Procesador Core i7 de 11va generacién
Tarjeta Gréafica VIDIA GeForce RTX 3060
Computador Portatil Marca MSI
Sistema Operativo Windows 11 64bits
Memoria RAM 16GB
Almacenamiento SSD 1TB
Pantalla 15.6” QHD

4.9.8. Prototipado de la Interfaz Grafica del Sistema

Una de las tareas mas importantes previo al desarrollo del chatbot fue definir prototipos de la
interfaz grafica, esto resulta fundamental porque permite visualizar, evaluar y validar
anticipadamente la experiencia del usuario antes de desarrollar el sistema completo y asi evitar

pérdida de tiempo en la programacion de funcionalidades ain no entendidas.

Dichos prototipos facilitaron la comunicacion con los usuarios finales y partes interesadas,
ayudaron a tener una retroalimentacion rapida sobre la forma en como se distribuyen elementos
visuales (botones, etiquetas y cajas de texto, mends, etc.), navegacion y funcionalidad. Esto
posibilita detectar errores de disefio o requerimientos entendidos de forma erronea, para de este

modo ahorrar tiempo y recursos en etapas posteriores del desarrollo.

Por otro lado, los prototipos sirven como una guia clara para el momento de desarrollar las
funcionalidades, asegurando que la implementacion técnica cumpla con las expectativas
visuales y funcionales que tienen los usuarios. En la Figura 9 se observa el prototipo del chatbot
al momento que el usuario realice una pregunta y en la Figura 10 se evidencia la forma en como
brindara la respuesta con informacion obtenida en tiempo real desde la base de datos de ventas

del Comisariato Granados.
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You messages

O Your messages
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Chatbot

Suggested options

Send

Figura 9. Prototipo para efectuar preguntas al chatbot

Chatbot

{Chat representativas:

[]  Tu:ingreso totales
]+ Ta: el producto mas vendido

Ingresos por categoria:
Naturales: $277.00, Temporada: $185.00

] Ingresos totales: $1092.00

Producto mas vendido:
- Manzanas (80 unidades)

| :
| Escribe tu mensaje... || Enviar

Figura 10. Prototipo de las respuestas generadas por el chatbot.

4.9.9. Uso del Modelo GPT-3.5

En la actualidad existen diferentes alternativas dentro de los LLMSs sin embargo GPT-3.5 y
DEEPSEEK son los mas representativos. Para determinar el mas adecuado en esta
investigacion se realiza una comparativa considerando sus similitudes y diferencias, ante ello

se puede sefialar que ambos modelos comparten una ventana de contexto de 128 mil tokens, lo

41



que permite procesar grandes volumenes de informacion. Sin embargo, GPT-3.5 permite una
salida maxima de 16.4K tokens, mientras que DeepSeek V3 se limita a 8K tokens.

Respecto al acceso y disponibilidad, GPT-3.5 no es de cddigo abierto, mientras que DeepSeek
V3 si lo es, lo cual favorece su implementacion en proyectos personalizados, considerando los
proveedores de API, GPT-3.5 se encuentra disponible mediante OpenAl y Azure OpenAl
Service, en cambio DeepSeek V3 se puede utilizar a través de DeepSeek y HuggingFace. En la

Tabla 10 se tiene una comparativa resumida entre ambos modelos generativos [53].

Tabla 8. Comparativa de modelos LLMs [53].

CARACTERISTICAS GPT-3.5 DEEPSEEK V3
Ventana de contexto 128k tokens 128k tokens

Maximo de tokens de salida 16.4k tokens 8k tokens

Cadigo abierto No Si

Proveedores de api OpenAl, Azure openAl service Deepseek, HuggingFace
Tipos de entrada Texto, visual Texto

Considerando las ventajas que presenta GPT-3.5 se lo selecciona para el desarrollo del chatbot
de este proyecto de investigacion, sobre todo resalta su alta precision y madurez tecnoldgica
gue hacen que este modelo sea la opcidon mas adecuada para aplicaciones que requieren

informacidn automatizada, en tiempo real y fiable.

5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En el presente apartado se presentan los elementos investigativos y técnicos obtenidos para el
desarrollo de un chatbot mediante LLMS para agilizar los reportes de ventas del Comisariato
Granados aplicando técnicas como la entrevista, medicion de usabilidad y desarrollo bajo la

metodologia Kanban.

5.1. RESULTADO DE LA ENTREVISTA

Como parte del enfoque cualitativo de la presente investigacion, se aplicaron entrevistas
semiestructuradas (cada una de las preguntas se encuentran detallas en la Tabla 5) al gerente y
cinco empleados del Comisariato Granados con el fin de conocer de forma detallada el estado
actual del proceso de generacion de reportes de ventas, asi como también, identificar las

herramientas utilizadas, evaluar su eficacia y determinar la percepcion del personal frente a la
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propuesta de implementacion de un sistema automatizado basado en un chatbot con LLMs. Los
resultados concuerdan en la opinion de los seis entrevistados por lo cual una sintesis de lo

mencionado por ellos se explica a continuacion:

5.1.1. Diagnéstico de la Situacion Actual

Todos los entrevistados concuerdan que el proceso actual de generacion de reportes se realiza
de forma manual y demorada en el mejor de los casos se recurre al uso de hojas de calculo en
Excel para lo cual los datos diarios de ventas se extraen desde el sistema instalado en el
computador de cajay son transcritos manualmente para consolidarlos semanal o mensualmente.
Esto genera sin duda que retrasa la disponibilidad de informacion estratégica para la toma de

decisiones.
5.1.2. Herramientas tecnologicas utilizadas

La totalidad de los entrevistados sefialan que mayoritariamente utilizan herramientas ofimaticas
basicas, como Microsoft Excel, lo cual causa demora al momento de consultar los totales que
genera el software de la caja registradora a mas de que este sistema no permite personalizar los

reportes ni obtener métricas especificas de forma automatica.
5.1.3. Percepcion de eficacia de la forma de trabajo actual

Tanto el gerente como los empleados calificaron la forma de trabajo como poco eficiente,
debido a la alta carga de trabajo manual, la alta probabilidad de cometer errores y el tiempo

requerido para revisar o corregir la informacion.
5.1.4. Problemas Detectados
Entre las principales dificultades que se pudieron determinar sobresalen las siguientes:

e Errores humanos durante la transcripcion de datos y calculo manual de cantidades.

o Demora en la elaboracién de informes consolidados.
 Dificultad para interpretar los datos por parte de personal.

5.1.5. Sugerencias de Mejora

Los entrevistados coinciden y recomiendan que el sistema debe ayudar sobre todo en los

siguientes puntos:

o Genere reportes consultando informacion diaria y mensual.
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« Obtener datos segun el tipo de producto o categoria.
« Presente informacion de forma rapida.
 Ser facil de utilizar.

« Esté disponible desde diferentes dispositivos (moviles o computadores).
5.1.6. Percepcion sobre el uso de un chatbot

Teniendo en cuenta que los empleados y el gerente tienen conocimiento del manejo de
tecnologia al ser entrevistados sobre esta inquietud expresaron una actitud positiva hacia la
implementacién de un chatbot, pero indican que debe ser util y facil de usar, al comentarles que
con esta herramienta podran obtener informacion con rapidez mediante preguntas en lenguaje
natural, sin necesidad de navegar por diferentes opciones indicaron que de ser asi la herramienta

resultaria muy util.

5.1.7. Funcionalidades Esperadas

Las necesidades que mas se mencionaron durante las entrevistas tanto el gerente como los

empleados fueron:

Consulta de ventas por fecha y por producto.

Identificacion de productos mas vendidos.

Calcular el total de ventas realizadas.

Verificacion del stock de productos.

5.1.8. Impacto esperado de la automatizacion

Todos los entrevistados concuerdan en que un sistema automatizado seria capaz de reducir de
forma significativa el tiempo dedicado a la elaboracion de reportes y también mejoraria la
exactitud de la informacién para apoyar la toma de decisiones mas rapidas y basadas en datos

confiables.

5.1.9. Nivel de familiaridad con chatbots

El nivel de experiencia con asistentes virtuales es aceptable dado que algunos empleados
mencionaron que, si han tenido la oportunidad de interactuar con chatbots en servicios
bancarios o tiendas en linea y los que no tienen mayor experticia mencionar estar dispuesto a

aprender y adaptarse, siempre que el sistema sea Util y facil de usar.
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5.1.10. Comentarios adicionales

El personal vio con buenos ojos la propuesta de modernizar los procesos internos mediante
tecnologias emergentes como la inteligencia artificial, se resalto la necesidad de que el chatbot
se integre facilmente al flujo de trabajo y no requiera conocimientos técnicos avanzados, pero

sobre todo ayude a realizar las tareas de forma réapida y confiable.

5.1.11. Analisis e Interpretacion de la Entrevista

La aplicacion de entrevistas semiestructuradas tanto al gerente como a los empleados del
Comisariato Granados contribuy6 en identificar una necesidad real y urgente que es la
digitalizacion del proceso de generacion de reportes de ventas. Ademas, se evidencia que
implementar el Chatbot mejorara de forma considerable los métodos actuales y el nivel de

informacidn que el negocio requiere para su crecimiento.

5.2. DEFINICION DE HISTORIAS DE USUARIO

Con base a los datos recopilados mediante las entrevistas semiestructuradas se procede a definir

las historias de usuario para desarrollar el chatbot, en las tablas siguientes se presentan cada una

de ellas:
Tabla 9. Historia de Usuario 001
ID HU001
Rol Como Gerente
Necesidad Necesito acceder a un resumen rapido de las ventas diarias
Proposito Para poder evaluar el rendimiento del dia rapidamente

Criterios de Aceptacion e  El chatbot muestra el total de ventas del dia.
o Lainformacién se presenta en un formato claro y legible.

Prioridad Alta
Tabla 10. Historia de Usuario 002
ID HU002
Rol Como responsable de Contabilidad
Necesidad Necesito obtener un reporte de ventas de un producto especifico en un periodo

determinado

Proposito Para analizar la demanda y el rendimiento de un articulo en particular.

45



Criterios
Aceptacion

de

e El chatbot genera un reporte preciso basado en fechas.
e  Permite filtrar por producto o categoria.
e Se activa al preguntar por ventas de un producto.

Prioridad Alta
Tabla 11. Historia de Usuario 003
ID HU003
Rol Como Encargado de Bodega
Necesidad Necesito conocer el stock actual de un producto especifico
Proposito Para optimizar la gestion de inventario y planificar reposiciones.
Criterios de e El chatbot indica la cantidad disponible del producto.
Aceptacion e La consulta se hace por nombre o co6digo del producto.
Prioridad Media
Tabla 12. Historia de Usuario 004
1D HUO004
Rol Como Encargado de Bodega
Necesidad Necesito identificar rdpidamente los productos con alto volumen de stock
Proposito Para reducir pérdidas y planificar promociones o rotacion de inventario.

Criterios de Aceptacion e  El chatbot lista productos con fechas de vencimiento proximas.

e Indica la cantidad en stock por cada uno.
e Se activa con preguntas como: ";Qué productos estan por caducar?"

Prioridad Alta
Tabla 13. Historia de Usuario 005
ID HUO005
Rol Como responsable de contabilidad
Necesidad Necesito realizar comparativas de ventas entre diferentes periodos
Proposito Para identificar tendencias y evaluar el impacto de estrategias.

Criterios de Aceptacion e  El chatbot compara ventas por periodos (dia, mes).

e Se activa con preguntas como: "Compara ventas de mayo y junio.

Prioridad

Media

46



Tabla 14. Historia de Usuario 006

ID HUO006

Rol Como Gerente

Necesidad Necesito conocer el ingreso total mensual

Proposito Para evaluar la salud financiera general del comisariato.

Criterios de Aceptacion e  El chatbot presenta el ingreso neto mensual.
e Permite seleccionar el mes a consultar.
e Se obtiene al preguntar: ";Cuales fueron los ingresos del mes pasado?"

Prioridad Alta

Tabla 15. Historia de Usuario 007

ID HU007
Rol Como Cajero o Perchero
Necesidad Necesito consultar el precio y disponibilidad de un producto
Proposito Para atender rapidamente las consultas de los clientes.
Criterios de e  El chatbot proporciona el precio de venta actualizado.
Aceptacion e Indica si el producto esta disponible.
e Se activa preguntando: ";Hay stock de detergente Ariel?"

Prioridad Baja

Tabla 16. Historia de Usuario 008
ID HU008
Rol Como Gerente
Necesidad Necesito asegurarme de que el chatbot extrae datos de la base de datos.
Propdsito Para garantizar la integridad de la informacion entregada a los usuarios.
Criterios de Aceptacion e El chatbot obtiene datos directamente de las fuentes oficiales (MySQL).

e Lainformacion coincide con el sistema de ventas y stock.

Prioridad Alta

Tabla 17. Historia de Usuario 009
ID HU009
Rol Como Gerente
Necesidad Necesito monitorear las compras de mis clientes
Propésito Para premiar la fidelizacion

Criterios de Aceptacion e  El chatbot indica el cliente con mayor cantidad de compras.
e Se presenta un listado de los mejores clientes.

Prioridad Media
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Tabla 18. Historia de Usuario 010

ID HU010

Rol Como Usuario General (cualquier empleado autorizado)
Necesidad Necesito interactuar con el chatbot usando lenguaje natural
Proposito Para facilitar el uso sin conocimientos técnicos especificos.

Criterios de Aceptacion

e  El chatbot interpreta preguntas formuladas de distintas maneras.

e Lainteraccion es fluida y amigable.
e No se requieren comandos exactos para obtener resultados.

Prioridad

Alta

53. APLICACION DE LA METODOLOGIA KANBAN

5.3.1. Listado de Tareas Iniciales

Una vez definidas las historias de usuario en concordancia con la metodologia Kanban se debe

definir el backlog (Tabla 19) o tareas de actividades pendientes por realizar (To Do), esto

permite evidenciar la totalidad del trabajo que la investigadora debe realizar para obtener un

prototipo funcional de chatbot disponible para agilizar la generacién de reportes de ventas del

Comisariato Granados.

Tabla 19. Listado de tareas pendientes por hacer

ID Historia de Usuario Rol Prioridad
HUO001 Resumen rapido de ventas diarias Gerente Alta
HUO002 Reporte por producto y fechas Contabilidad Alta
HU004 Identificar productos con stock alto Encargado de bodega Alta
HUO006 Ingresos mensuales totales Gerente Alta
HU008 Validacion de extraccion de datos Gerente Alta
HUO010 Lenguaje natural amigable Usuario General Alta
HU003 Consulta de stock Encargado de bodega Media
HUO005 Comparativa de ventas Contabilidad Media
HU009 Monitoreo de clientes frecuentes Gerente Media
HUO007 Precio y disponibilidad Cajero / Perchero Baja

5.3.2. Tablero Kanban
El tablero Kanban se implementé mediante el uso de la herramienta en linea Trello. Esta

plataforma permiti6 organizar y visualizar el progreso en la implementacién de las historias de

usuario priorizadas, facilitando asi la planificacion, seguimiento y entrega continua de cada una

de las funcionalidades del chatbot para reportes de ventas. En la Figura 11 se muestra una
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captura del tablero Kanban luego del primer mes de desarrollo con las tarjetas distribuidas en
las columnas correspondientes a cada etapa del flujo de trabajo: Pendiente, En Proceso y
Terminado, evidenciando de forma visual el avance del proyecto conforme a las prioridades

establecidas.

PENDIENTE EN PROCESO TERMINADO @P: s

HUOQO3 Consulta de stock HUOO1 Resumen rapido de ventas

diarias

HUO10 Lenguaje natural amigable

HUOQO8 Validacién de extracciéon
de datos

HUOQOS5 Comparativa de ventas
HUOQ02 Reporte por producto y
fechas

HUOOS Monitoreo de clientes
frecuentes

+ Afade una tarjeta

HUO004 Identificar productos por
caducar

HUOO7 Precio y disponibilidad

HUOO06 Ingresos mensuales
totales

HUOOS Monitoreo de clientes
frecuentes

HUO007 Precio y disponibilidad + Afade una tarjeta

+ Afade una tarjeta (=]

S

Figura 11. Tablero Kanban al finalizar el primer mes de desarrollo
5.4. DEFINICION DE INDICADORES CLAVE DE RENDIMIENTO

Teniendo en cuenta las necesidades de los empleados y gerentes del Comisariato Granados a
continuacion en la Tabla 20 se detalla los indicadores clave de rendimiento (KPI) maés

importantes a los cuales el chatbot debe responder.

Tabla 20. Indicadores clave de rendimiento a los cuales debe responder el Chatbot

Categoria Indicador Calculo o Consulta a Relacién con la Historia Informacion que
nivel de SQL de Usuario Proporciona
Ingresos SUM(p.total) por mes ~ HUO001, HUOQ6 Mide el
Totales rendimiento
Mensuales financiero general
Ventas Diarias ~ SUM(p.total) con filtro HUO001 Evaluacion del
por fecha rendimiento diario
Ventas e Reporte por SUM(dp.cantidad * HUO002 Control y
Ingresos Producto y dp.precio) filtrado seguimiento de
Fecha articulos vendidos
Ingresos  por SUM(dp.precio * HU002, HU006 Identifica  rubros
Categoria dp.cantidad) agrupado con mejor
por categoria desempefio
Stock  Actual SELECT HU003, HU007 Nivel de inventario
por Producto producto.stock disponible
Productos por SELECT * FROM HU004 Gestion anticipada
Inventarioy bajo stock (con productos WHERE para evitar pérdidas
Productos  stock) stock <=0
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Productos Mas SUM(dp.cantidad) HUO002, HU0O03 Determina

Vendidos GROUP BY producto productos de mayor
rotacion
Top Clientes SUM(p.total) GROUP HUO009 Permite disefar
Clientes por Compras BY cliente ORDER programas de
BY DESC LIMIT 10 fidelizacion

Cabe sefialar que el célculo a nivel de SQL solo se plantea de forma ilustrativa para entender la
operacion que deberia efectuarse en la base de datos relacional de MySQL puesto a que el
chatbot es capaz de responder a preguntas formuladas en lenguaje natural sin la necesidad de

ningun comando adicional.

5.5. IMPLEMENTACION DEL CHATBOT

Para conseguir que el sistema sea capaz de responder a preguntas en lenguaje natural fue
necesario implementar un modulo de generacion de consultas SQL (Figura 12 y 13) mediante
el AP1 GTP de OpenAl, de esta manera se facilita el acceso a la informacion almacenada en la
base de datos relacional MySQL del Comisariato Granados, este médulo esta desarrollado con
el lenguaje de programacion Python que actla como intermediario entre el usuario final y el

sistema de gestion de base de datos relacional (SGBD).

Dicho médulo hace uso del API que permite acceder a un modelo de lenguaje extenso (LLM)
para transformar preguntas o requerimientos escritos en palabras en espafiol por parte del

usuario en consultas SQL validas y ejecutables sobre la base de datos.
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1. Carga de Variables de Entorno

Se importa la clave APl desde un archive .env usando dotenv.

2. Entrada del Usuario

El usuario ingresa una consulta en lenguaje natural (ej: jVentas del mes pasado?).

!

3. Construccion del Prompt

Se genera un prompt que define al asistente como experto SQL con el esquema de la base de datos.

}

4. Llamada al Modelo de Lenguaje

Se envia el prompt a OpenAl GPT-3.5/4 v se recibe la consulta SQL.

I

5. Procesamiento de Respuesta

Se extrae y retorna la consulta SQL limpia junto con el tipo de respuesta.

|

6. Manejo de Errores

Se gestionan errores de conexion o respuesta de la APl para asegurar estabilidad.

Figura 12. Flujo del funcionamiento del chatbot
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import openai
import os
from dotenv import load_dotenv

load_dotenv()
openai.api_key = os.getenv("OPENAI_API_KEY™")
process_query(user_message):

Genera una consulta SQL a partir del mensaje del usuario utilizando la API de OpenAI.
Devuelve la consulta SQL y un tipo de respuesta ('respuesta_generada_por_1llm' o 'error')

nnn

prompt =
Eres un asistente SQL experto. Conviertes preguntas en lenguaje natural a consultas SQL

Usuario: \"{user_message}\"
SQL:
try:
response = openai.ChatCompletion.create(
model="gpt-turbo”,
messages=[{"role": "user", "content": prompt}],
temperature=0

)

sql_query = response.choices[@].message.content.strip()
return sql_query, "respuesta_generada_por_llm"

except openai.error.OpenAIError as e:

return f"Error de la API de OpenAI: {str(e)}", "error"
except Exception as e:

return -- Error: {str(e)}", "error"

Figura 13.Cadigo de implementacién del Chatbot

5.6. PRUEBAS DEL SISTEMA

El sistema se desplego en un ambiente de produccion bajo la plataforma Python Anywhere, las
caracteristicas usadas son las presentadas en la Tabla 21.

Tabla 21. Caracteristicas del servidor usado para el despliegue del chatbot

Caracteristica Descripcién

Limite de Aplicaciones Web 1 aplicacion Django (your-username.pythonanywhere.com)
(PythonAnywhere)

Trabajadores (Web Workers) 1 proceso para atender solicitudes

CPU-segundos diarios 100 CPU-segundos/dia (para consolas y tareas programadas; no
aplica a la app web)

Tareas programadas (cron) 1 tarea diaria

Consolas interactivas Hasta 2 consolas Bash o Python

Almacenamiento en disco 512 MiB para cddigo, archivos y bases de datos MySQL

Memoria RAM por proceso Hasta 3 GB de RAM por proceso

Acceso a Internet Solo a sitios permitidos explicitamente

Soporte SSL Certificados SSL gratuitos mediante your-
username.pythonanywhere.com

Soporte de WebSockets No disponible

Base de datos MySQL Si, incluida dentro del espacio de disco disponible
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e Pruebas del mensaje de bienvenida del chatbot

Chatbot Comisariato X

Y iBienvenido/a al chatbot del
comisariato! ;En qué puedo ayudarte?

Escribe tu mensaje aqui Enviar

Figura 14. Mensaje de bienvenida del chatbot

¢ Generacion de los productos mas vendidos

Chatbot Comisariato X

Top 5 productos mas vendidos

[ Top 5 productos vendidos

Manzanas

¢Cuantas unidades se han vendido de este
producto en el Ultimo mes?

’ ¢Cuadl es el producto que genera mas ingresos?

¢ Qué estrategias de marketing se han utilizado
para promocionar este producto?

Escribe tu mensaje aqui... Enviar

Figura 15. Productos mas vendidos
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e Cantidad de ventas por producto

Chatbot Comisariato %

Chatbot: ### Unidades vendidas esta

semar

Unidades vendidas

na se han vendido un tota

¢Cuadl es el producto con mayor margen de
ganancia?

¢Como ha sido la tendencia de ventas en
comparacion con la semana anterior?

¢Cual es el porcentaje de crecimiento de las ventas
en comparacion con el mes pasado?

Escribe tu mensaje aqui Enviar

Figura 16. Cantidad total de ventas

e Mensaje de alerta cuando no se encontrd informacion para la pregunta solicitada

Chatbot Comisariato X

Chatbot: jHola! Parece que no hay
datos disponibles para comparar la
tendencia de ventas entre la semana
actual y la semana anterior en este
momento. Es posible que no se hayan
registrado las ventas o que haya un
problema con los datos en la base de
datos

Te recomendaria verificar si los datos
de ventas han sido ingresados
correctamente en |la base de datos
para poder analizar la tendencia de
ventas de manera adecuada. Si
necesitas mas ayuda o informacion,
no dudes en decirmelo. jEstoy aqui
para ayudarte!

Escribe tu mensaje aqui... Enviar

Figura 17. Mensaje de alerta en el caso de que no haya datos en MySQL para alguna pregunta solicitada
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e Generacion de graficos estadisticos

Chatbot Comisariato

<Tu: ¢Qué productos tienen bajo stock7>

Chatbot: Pensand

¢Qué productos tienen bajo stock Enviar

Figura 18. Generacidn de respuestas graficas por parte del Chatbot

5.6.1. Resultado de la Encuesta
La encuesta se aplico a las 6 personas involucradas en el Comisariato Granados (1 gerente y 5

empleados) el proceso de tabulacion se facilité al ser preguntas cerradas con una escala de
Likert de 5 puntos, los resultados se presentan en las figuras de a continuacion:

e Pregunta 1: Los reportes generados por el chatbot son mas rapidos de obtener que los
generados manualmente.

3.5

3

3
2,5
2
2
1,5
1
1
0.5
0 0
0

TOTALMENTEDE DEACUERDO INDIFERENTE EN DESACUERDO TOTALMENTE EN
ACUERDO DESACUERDO

Figura 19. Resultados de la pregunta 1

Anélisis e Interpretacion:

La mayor parte de los entrevistados consideran que el chatbot es més rapido que el proceso

manual. Solamente se tiene una respuesta neutral, el alto promedio obtenido indica que el

55



chatbot si facilita la obtencion de reportes rapidamente siendo una ventaja importante para el

Comisariato.

e Pregunta 2: Los reportes generados por el chatbot contienen menos errores en comparacion

con los reportes generados manualmente.

35
3

25

3
2
2
15
1
1
05
0
0

0
TOTALMENTE DEACUERDO INDIFERENTE EN TOTALMENTE
DEACUERDO DESACUERDO EN
DESACUERDO

Figura 20. Resultados de la pregunta 2

Andlisis e Interpretacion:

En la pregunta 2 se obtiene una percepcion similar a la anterior, es decir la mayoria de los
participantes estan de acuerdo con que el chatbot genera reportes con menos errores que el
proceso manual. Esto significa que el chatbot mejora la precision, asi mismo se tiene una

persona neutral lo que indica una experiencia diferente o ciertas dudas sobre la exactitud.

e Pregunta 3: El proceso de generar reportes mediante el chatbot es méas comodo que hacer

el trabajo manualmente.
4,5
3,5
25
15
1 1
1
0,5
0 0
0
TOTALMENTEDE DEACUERDO INDIFERENTE EN DESACUERDO TOTALMENTE EN

ACUERDO DESACUERDO

Figura 21. Resultados de la pregunta 3
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Andlisis e Interpretacion:

El promedio de esta respuesta es una de las méas altas de todas, considerando que la mayoria de
los empleados opinan que el chatbot hace el proceso mas comodo que el trabajo manual. Con
este resultado se demuestra la idea de que la implementacion del chatbot tiene viabilidad para

simplificar el trabajo, reduciendo el esfuerzo requerido para generar los reportes.

e Pregunta 4: El chatbot facilita la generacion de reportes de ventas.
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Figura 22. Resultados de la pregunta 4
Analisis e Interpretacion:g
Los participantes sienten que el chatbot si es facil de usar, lo que es un aspecto clave para su
aceptacion, esta es la pregunta con la mas alta puntuacion. Esto indica que la interfaz y las

funciones del chatbot son intuitivas y accesibles para los empleados, lo que favorece su

adopcion y uso continuo.
Pregunta 5: EIl chatbot funciona de manera confiable y genera reportes Utiles.
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Figura 23. Resultados de la pregunta 5
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Andlisis e Interpretacion:

En esta pregunta se tiene resultados variables dado a que algunos participantes al parecer tienen
pequerias dudas frente al uso del chatbot, sin embargo, con la préctica los empleados podrian

conocer de mejor manera el funcionamiento y habituarse a su utilizacion.
Pregunta 6: El chatbot entiende y responde las preguntas para generar informacion.

3.5

2,5

1.5

=

0,5
0 0

TOTALMENTEDE DEACUERDO INDIFERENTE EN DESACUERDO TOTALMENTE EN
ACUERDO DESACUERDO

Figura 24. Resultados de la pregunta 6
Analisis e Interpretacion:

La percepcion sobre la capacidad de entender y responder preguntas muestra un promedio
moderado (3.83), esto indica que el chatbot cumple su funcidn, sin embargo en ciertas ocasiones

presenta demoras al responder sobre todo cuando la consulta involucra mucha informacién.

Pregunta 7: El chatbot esta bien integrado con los sistemas de datos de ventas y otros sistemas

utilizados en la empresa.
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Figura 25. Resultados de la pregunta 7
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Andlisis e Interpretacion:

La integracion del chatbot con los sistemas existentes en la empresa es positiva, aunque se tiene
la dificultad de que las cajas cuenta con una aplicacion de escritorio con una base de datos local,
sin embargo, la vision del Comisariato Granados es evolucionar a una aplicacion web para

centralizar la base de datos donde se consume la informacion para las respuestas del chatbot.

5.6.2. Comprobacion de la Hipotesis
Teniendo en cuenta que la encuesta arroja datos numericos la comprobacion se realiza mediante

el célculo estadistico de Chi-Cuadrado, para lo cual se plantea una hipotesis nula (HO) y una

hipotesis alternativa (H1) de la siguiente manera:

e HO (Hipotesis Nula):
El desarrollo de un chatbot basado en LLMs NO facilita la generacion de reportes de ventas en

el Comisariato Granados en comparacion con el proceso manual vigente.

e HO (Hipotesis Alternativa):

El desarrollo de un chatbot basado en LLMs facilita la generacion de reportes de ventas en el

Comisariato Granados en comparacién con el proceso manual vigente.
La formula a utilizada para el determinar el Chi Cuadrado es:
2
=3 (0 — E;)
E;
Donde:
o; es la frecuencia observada
E; es la frecuencia esperada

Para la comprobacion se consideran los valores de frecuencia obtenidos en la pregunta 4 (EI
chatbot facilita la generacion de reportes de ventas) en la cual se obtuvo las siguientes

frecuencias conforme a la Tabla 22:

Tabla 22. Distribucion de respuestas de la pregunta 4 usada para validar la hip6tesis

Respuesta Frecuencia Observada (0;) Frecuencia Esperada(E;)
Totalmente de acuerdo 4 1.2
De acuerdo 1 1.2
Indiferente 1 1.2
En desacuerdo 0 1.2
Totalmente en desacuerdo 0 1.2




Total 6 6

Cabe sefialar que el célculo de la frecuencia considera que las respuestas deberian estar

distribuidas de manera uniforme entre las 5 categorias:

. Total de respuestas 6
Frecuencia esperada = — — =—-=1.2
Numero de categorias b

Aplicando la férmula de chi cuadrado sobre los datos recopilados en la encuesta se obtiene las

siguientes operaciones:

s (4-122 (1-12?2 (1-122 (0-12)2 (0-1.2)?
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

2.8)2 —0.2)? —0.2)2 —1.2)2 -1.2)?
oo @ (02 (022 (122 (19)
1.2 1.2 1.2 1.2 1.2

 7.84 0.04 004 144 1.44

X =93 772 "1z T12 T 12

x? = 6.53 + 0.03 + 0.03 + 1.20 + 1.20

¥2 =9.99

Para determinar el valor critico y la correspondiente significancia se compara el valor cuadrado
de x2=9.99 con el valor critico de x? con una tabla de distribucion de Chi cuadrado, los grados
de libertad (df) se calculan mediante la formula df = k — 1, donde k es el nimero de categorias,
en este caso se obtiene: df =5-1=14.

Considerando el valor de significancia de 0=0.05 (valor aceptable), el valor critico de x? para
4 grados de libertad es 9.488. Dado a que el valor calculado de Chi cuadrado (9.99) es mayor
que el valor critico (9.488) se rechaza la hipdtesis nula (H0), lo que indica que hay una
preferencia positiva del gerente y los empleados del Comisariato Granados hacia las respuestas
Totalmente de acuerdo y De acuerdo lo cual permita afirmar con certeza que: “El desarrollo de
un chatbot basado en LLMs si facilita la generacion de reportes de ventas en el Comisariato

Granados en comparacion con el proceso manual vigente”.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El proceso de revision documental fue muy importante dentro del proyecto puesto a que
permitio identificar la versatilidad en el uso de modelos de lenguaje extensos (LLMs)
siendo GPT-3.5 el mas adecuado porque facilita la integracion mediante APIs en lenguajes
como Python, esto representa una alternativa eficaz para automatizar consultas sobre bases

de datos en lenguaje natural.

Las entrevistas semiestructuradas con el gerente y empleados del Comisariato Granados
evidenciaron las principales limitaciones del proceso actual de generacion de reportes,
caracterizado por su lentitud, procesos manuales y alto riesgo de errores, estos elementos
fueron claves para establecer historias de usuario priorizadas para que el chatbot

respondiera a requerimientos especificos y funcionales de la empresa.

La metodologia Kanban fue fundamental durante el proyecto debido a que permitid
organizar, priorizar y ejecutar las funcionalidades del sistema de manera incremental y
ordenada, por otro lado, el uso de un tablero visual facilit6 el seguimiento de tareas para
desplegar el prototipo de chatbot en PythonAnywhere, donde se puede ejecutar consultas
en lenguaje natural sobre la base de datos MySQL. Finalmente para validar la investigacion
se uso el calculo de Chi-cuadrado, obteniendo un valor de 9.99, el cual supero el valor

critico de 9.488 que demuestra que la hipdtesis es valida.

6.2.RECOMENDACIONES

Considerar la implementaciéon de chatbots en otras areas como la salud, educacion,
industrias, entre otras considerando que ayuda a facilitar la generacion de informacion en

tiempo real.

Establecer indicadores de rendimiento (KPIs) orientados a medir constantemente la

precision, velocidad de respuesta y utilidad del chatbot del Comisariato Granados.

Implementar sesiones periddicas de capacitacion al nuevo personal que se incorpore al
Comisariato para mejorar la interaccion con el chatbot y se entienda el funcionamiento del

mismo.
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