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1. INTRODUCCION

La transformacién digital en el sector educativo ha propiciado la
exploracién de nuevas tecnologias que prometen mejorar la eficiencia operativa
y la satisfaccion de los usuarios. Dentro de este contexto, los chatbots emergen
como una solucién innovadora, destinada a revolucionar la manera en que las
instituciones educativas gestionan sus tramites administrativos. Este estudio se
enfoca en la implementacién de un chatbot disefiado para optimizar los procesos
administrativos universitarios, abordando tanto la sistematizacién de tramites

como la mejora en la comunicacion entre estudiantes y la administracion.

Los tramites universitarios tradicionales suelen ser lentos y laboriosos, lo
que genera frustracion entre los estudiantes y el personal administrativo. La falta
de eficiencia en estos procesos puede afectar negativamente la percepcion del
servicio institucional y la satisfaccion general del estudiante. Ante este problema,
se plantea la utilizacion de un chatbot como solucién tecnoldgica para

automatizar y agilizar estas tareas.

La implementacién de un chatbot no solo busca mejorar el tiempo de
respuesta en los tramites administrativos sino también aumentar la precision y
reducir los errores humanos. Ademas, se espera que el chatbot facilite una
comunicaciéon mas fluida y accesible, disponible 24/7, lo que significativamente

podria mejorar la experiencia del usuario.

Se anticipa que el chatbot reducira significativamente el tiempo de
procesamiento de tramites, aumentara la tasa de satisfaccién del usuario y

disminuira la carga de trabajo del personal administrativo. Estos cambios no solo



optimizardn los recursos institucionales, sino que también promoveran una

cultura de innovacién y mejora continua dentro de la universidad.

En la seccién de Antecedentes, se vera un andlisis detallado de la
evolucién de los chatbots en el contexto educativo. Se exploraran los desarrollos
tecnoldgicos anteriores y el estado actual de estos sistemas para establecer una
comprensién clara de como han evolucionado y se han integrado en entornos

educativos.

En la seccion de Justificacién, se hablara de la relevancia de la
investigaciéon, destacando las razones por las que es crucial explorar y mejorar
los sistemas de chatbots en la administracion universitaria. Se explicara como
este estudio busca abordar y resolver problemas especificos relacionados con

los tramites administrativos.

En la seccién de Alcances, se definiran los limites y objetivos del estudio.
Se clarificard lo que el estudio pretende alcanzar, las expectativas y los
resultados que se esperan obtener, proporcionando una descripcion de las
contribuciones del proyecto al campo de la tecnologia en educacion.

En el Marco Tedbrico, se vera una revision exhaustiva y sistematica de la
literatura relacionada con los chatbots. Esta seccién esta subdividida en
explicaciones detalladas sobre los tipos de chatbots, incluyendo los basados en
procesamiento del lenguaje natural y reconocimiento de patrones, asi como un
analisis profundo de la interacciobn humano-computadora, subrayando los
principios tedricos que fundamentan el uso de chatbots en educacion.

En la Presentacion de Resultados, se discutiran los hallazgos obtenidos a
partir de la implementacion y analisis del chatbot. Esta seccion detalla la



distribucién de las respuestas del chatbot, eficiencia procesal, y evalua la
satisfaccion de los usuarios, ofreciendo una perspectiva clara de como el chatbot

ha influido en la administracién universitaria.

Finalmente, en la Discusién de Resultados, se integraran y contrastaran
los resultados con el marco teorico y estudios previos. Se analizara el impacto
especifico del algoritmo BERT, los desafios enfrentados durante la
implementacion, y la efectividad del chatbot en mejorar el acceso y comprensién

de los servicios universitarios por parte de los estudiantes.






2. ANTECEDENTES

El estudio realizado por Mellado et al. (2020) aborda la implementacién de
un chatbot para facilitar el aprendizaje del sistema tributario chileno entre
estudiantes de contabilidad y negocios en la Pontificia Universidad Catélica de
Valparaiso. Los autores destacan como la inteligencia artificial, mediante el uso
de un chatbot, puede contribuir significativamente al proceso educativo al
simplificar y hacer mas accesible el aprendizaje de temas complejos como la
tributacion. Mediante un experimento controlado con grupos experimentales y de
control, los resultados sugieren que los estudiantes que interactuaron con el
chatbot mostraron una mayor comprension y retencion de la informacion
comparados con aquellos que utilizaron métodos tradicionales. Este hallazgo
subraya la potencialidad de los chatbots como herramientas de apoyo en la
educacion, no solo por mejorar el rendimiento académico sino también por
fomentar un aprendizaje autbnomo y adaptativo, aspectos clave en el campo de

las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion.

El estudio realizado por Galvan y Calderdn (2024) enfatizan la integracién
de la inteligencia artificial en la educacion, con un enfoque particular en la
validacion de un cuestionario que mide la aceptacion y alfabetizacién en
inteligencia artificial entre educadores. Esta investigacion destaca la creciente
relevancia de la inteligencia artificial como herramienta pedagdgica y su potencial
para transformar las practicas educativas tradicionales. El analisis de Galvan y
Calderén revelan que, a medida que la inteligencia artificial se vuelve mas
prevalente en el contexto educativo, se hace imprescindible desarrollar
instrumentos de evaluacién que puedan medir eficazmente la capacidad de los

educadores y estudiantes para interactuar y beneficiarse de estas tecnologias



avanzadas. La validacion de estos instrumentos es crucial para asegurar que la
integracion de la IA en los sistemas educativos se realice de manera efectiva y
que contribuya positivamente al proceso de ensefianza y aprendizaje.

En un estudio realizado por Moral et al. (2023) exploraron el impacto de la
implementacién de chatbots en la educacion matematica en la Universidad de
Malaga. El objetivo principal de esta investigacion fue evaluar la satisfaccién y la
efectividad de los chatbots disefiados por los estudiantes para facilitar el
aprendizaje en la asignatura de didactica de la geometria. Los resultados
obtenidos destacaron un incremento en la competencia digital de los estudiantes
y un alto grado de satisfaccién con los chatbots que crearon, lo que indica un
potencial significativo para el uso de estas herramientas tecnolégicas en un
contexto educativo. La investigacion sugiere que la integracion de chatbots puede
ser una estrategia valiosa para mejorar la ensenanza y el aprendizaje,
proporcionando a los estudiantes herramientas que apoyan la autonomia y la

personalizacion del aprendizaje.

En el estudio de Munera et al. (2022), se analiza el disefio y la
implementacion inicial de un chatbot destinado a estudiantes de modalidades
virtuales en la Escuela Interamericana de Bibliotecologia de la Universidad de
Antioquia. La investigacion destaca como los chatbots pueden ser herramientas
fundamentales para mejorar los procesos de comunicacion entre estudiantes y
administradores en entornos virtuales. Utilizando la metodologia de disefio
centrado en el usuario, los investigadores identificaron y categorizaron las
principales inquietudes de los estudiantes, lo que permitié el desarrollo de un
asistente virtual mas adaptado y efectivo. Los resultados preliminares sugieren
que el chatbot facilitd la interaccion estudiantil y mejor6 la accesibilidad a la
informacion necesaria, 1o que podria ser indicativo de un aumento en la

satisfaccion estudiantil y eficiencia administrativa.



El analisis llevado a cabo por Lucana y Roldan (2023) proporcionan una
perspectiva integral sobre la aplicacion de chatbots basados en inteligencia
artificial para la educacién escolar, con un enfoque particular en la salud mental
y el aprendizaje de idiomas. Utilizando una metodologia de revisién sistematica,
los autores examinaron estudios entre 2020 y 2022 para determinar la efectividad
de estas herramientas digitales en entornos educativos. Sus hallazgos revelan
que los chatbots no solo mejoran el proceso de ensefianza y aprendizaje, sino
que también juegan un papel crucial en el desarrollo de habilidades de vida y el
bienestar emocional de los adolescentes. Este estudio subraya la importancia de
las soluciones basadas en IA en la educacion, sugiriendo que pueden ofrecer
apoyo significativo en areas criticas como la salud mental y la adquisicién de

competencias linguisticas.






3. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

3.1. Contexto general

El problema central en el contexto de la universidad se refleja en la
ineficiencia y lentitud en la gestion de tramites y acceso a informacién sobre
beneficios estudiantiles. Esta situacidén crea una serie de dificultades operativas
y desafios para los estudiantes, quienes enfrentan obstaculos significativos en su
interaccion diaria con la administracion universitaria. Este escenario es
particularmente problematico en un entorno académico donde el tiempo y el
acceso a la informacion pueden impactar directamente el rendimiento y la

experiencia estudiantil.

3.2 Descripcion del problema

Los sistemas administrativos desactualizados, que no aprovechan las
tecnologias de la informacibn modernas, contribuyen directamente a este
problema. La falta de inversiones adecuadas en tecnologia limita la capacidad de
la universidad para procesar tramites de manera eficiente y proporcionar
informacién oportuna a los estudiantes. Ademas, la resistencia al cambio por
parte del personal puede impedir la implementacion de soluciones tecnoldgicas

que podrian automatizar y optimizar los procesos.

Por otro lado, los procesos de comunicacion ineficientes dentro de la
universidad, que a menudo dependen de canales obsoletos y carecen de una
estrategia coherente para la gestion de la comunicacién, exacerban el problema.

Esta falta de eficacia en la comunicacion se ve agravada por la ausencia de



capacitacién adecuada entre el personal encargado de manejar las interacciones
estudiantiles, lo que a su vez puede llevar a malentendidos y a una disminucién

en la calidad del servicio ofrecido a los estudiantes.

3.3. Formulacion del problema

La falta de automatizacion de procesos sigue siendo un desafio critico. La
dependencia de los procesos manuales no solo es ineficiente, sino que también
propicia errores y retrasos que afectan negativamente la experiencia estudiantil.
La inexistencia de un sistema integrado que facilite la comunicaciéon entre
diferentes departamentos y servicios dentro de la universidad impide una gestion

fluida y eficiente de los tramites y beneficios estudiantiles.

Estos elementos juntos crean un ciclo vicioso de ineficiencia que no solo
afecta el dia a dia de los estudiantes, sino que también puede tener implicaciones
mas amplias y duraderas en la percepcién y el valor de la educacién
proporcionada por la institucion. La frustracion estudiantil resultante puede llevar
a una disminucibn de la participacion en actividades universitarias vy
potencialmente a una mayor tasa de abandono escolar, dafiando asi la
reputacion y la efectividad general de la universidad.

3.3.1. Pregunta central
¢, Como puede la implementacién de un chatbot con inteligencia artificial

mejorar la eficiencia y rapidez en la gestidn de tramites y el acceso a informacién

sobre beneficios estudiantiles en la universidad?
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3.3.2. Preguntas Auxiliares

o ¢,De qué manera el algoritmo BERT contribuye a mejorar la precision y
eficiencia de un chatbot en la gestidén de tramites y el acceso a informacion
sobre beneficios estudiantiles en la universidad?

o ¢, Cudles son los principales desafios técnicos y organizacionales en la
implementacion de un chatbot para la gestion de tramites universitarios?

o ¢, Coémo pueden las interacciones con un chatbot mejorar el acceso y la
comprension de los estudiantes sobre los beneficios y servicios ofrecidos

por la universidad?

3.4. Delimitacién del problema

Descripcién de condiciones temporales, disciplinares, geograficas, y otras,

en las que se resolvera el problema.
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4. JUSTIFICACION

La implementacién de un chatbot con inteligencia artificial para optimizar
la gestidn de tramites y el acceso a informacion sobre beneficios estudiantiles en
una universidad representa un proyecto alineado con los objetivos de una
Maestria en Tecnologias de la Informacién y Comunicacion. Este proyecto
encarna la innovacioén y la aplicacién practica de tecnologias avanzadas dentro
del ambito educativo, ademas de la gestion eficaz de recursos intangibles como
el tiempo y la informacion. Especificamente, se inserta en la administracion
eficiente de la comunicacidn entre estudiantes y la administracion universitaria,
facilitando la interaccion y mejorando la experiencia educativa a través de

respuestas automatizadas y precisas.

El proyecto aborda un problema significativo dentro del contexto
universitario: la ineficiencia y lentitud en la gestién de tramites y el acceso a
informacion sobre beneficios estudiantiles. Este problema afecta negativamente
la experiencia educativa, prolongando los procesos administrativos y dificultando
el acceso a informacion crucial que los estudiantes requieren para su desempenfo
académico y bienestar. Al implementar un chatbot con inteligencia artificial, se
busca optimizar estos procesos y mejorar la comunicacion entre estudiantes y
administracion, ofreciendo asi una solucidén tecnoldgica que contribuya a una

gestidbn mas eficaz y una mejor experiencia estudiantil.

El desarrollo de un chatbot funcional es un ejemplo claro de cémo la
tecnologia puede ser utilizada para aliviar la carga de trabajo administrativo,
permitiendo al personal concentrarse en tareas que agregan mayor valor a la

experiencia estudiantil. La automatizacién de respuestas a consultas frecuentes
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no solo optimiza el uso del tiempo, sino que también garantiza una precisidon
consistente en la informacion proporcionada. Este sistema proporcionara una
base de datos detallada de interacciones, que serd invaluable para ajustar
servicios y politicas a las necesidades emergentes de los estudiantes.

Los beneficiarios directos de este sistema seran los estudiantes, quienes
experimentaran una mejora significativa en el acceso a la informacién. Ademas,
el personal administrativo se beneficiara de una reduccion en la carga de trabajo
repetitivo, lo cual permite una redistribucion de esfuerzos hacia servicios més
personalizados y complejos. A nivel institucional, la universidad mejorara su
eficiencia operativa y se posicionara como un referente en la integracién de

tecnologia de punta en sus procesos educativos y administrativos.

Este trabajo es de gran relevancia social, ya que responde a la creciente
demanda de digitalizacién de servicios en la sociedad de la informacién actual.
Facilitar el acceso a la informacion y la eficiencia en los tramites administrativos
mediante un chatbot es un paso adelante en la adaptacién de las instituciones
educativas a las necesidades modernas. Asimismo, el trabajo proporcionara un
valioso caso de estudio sobre la integracion de soluciones de inteligencia artificial
en la gestién universitaria, ofreciendo un modelo replicable y fomentando la
investigacién adicional en tecnologias aplicadas para mejorar la experiencia

educativa.

Este sistema no solo contribuira significativamente a la eficiencia
administrativa y a la mejora de la experiencia estudiantil, sino que también
promovera la innovacién y la aplicacién practica de las tecnologias de la
informacién en un entorno que tiene un impacto directo en el desarrollo y la

formacién de futuros profesionales.
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5.1.

5. OBJETIVOS

General

Implementar un prototipo de chatbot con inteligencia artificial que permita

optimizar los procesos administrativos y mejorar el acceso a la informacion

relevante para los estudiantes, contribuyendo asi a una experiencia universitaria

mas eficiente y rapida.

5.2.

Especificos

Analizar el impacto del algoritmo BERT en la capacidad del chatbot para
procesar y entender las solicitudes de los estudiantes de manera precisa
y eficiente, y determinar como esto afecta la calidad de las respuestas

proporcionadas.

Implementar un método o un marco de trabajo que permita identificar los
desafios técnicos y organizacionales que surgen durante la
implementacion de un chatbot destinado a la gestion de tramites

universitarios, y proponer soluciones para superar estos obstaculos.

Evaluar el modelo con respecto a cdmo las interacciones entre los
estudiantes y un chatbot pueden facilitar un mejor acceso y comprension
de los servicios y beneficios universitarios, y examinar la efectividad del

chatbot en la mejora de la comunicacion y satisfaccion estudiantil.
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6. NECESIDADES A CUBRIR Y ESQUEMA DE SOLUCION

En el contexto actual de la educacion superior, las universidades enfrentan
desafios significativos relacionados con la eficiencia administrativa y la
satisfaccion estudiantil. El proyecto propuesto de implementar un chatbot con
inteligencia artificial tiene como objetivo principal mejorar la gestidén de tramites y
el acceso a la informacion sobre beneficios estudiantiles en la universidad. Este
enfoque responde directamente a la necesidad critica de modernizacion vy
digitalizacién administrativa, al tiempo que se alinea con las expectativas

tecnoldgicas de una poblacidn estudiantil cada vez mas digitalizada.

Las universidades a menudo luchan con la carga administrativa que
involucra el manejo manual de tramites estudiantiles, consumiendo tiempo y
recursos significativos. La implementacién de un chatbot disefiado para manejar
estas consultas y procesar tramites automaticamente puede liberar al personal
administrativo de tareas repetitivas, permitiéndoles concentrarse en actividades
de mayor valor que requieren un enfoque humano mas directo. Esto no solo
aumenta la eficiencia operativa durante periodos pico de actividad, como
inscripciones o cierre de semestres, sino que también mejora la capacidad de la

universidad para responder agilmente a las necesidades estudiantiles.

Ademas, una queja comun entre los estudiantes es la dificultad para
acceder a informacién clara y actualizada sobre tramites y beneficios, como
becas, asesoramiento académico y apoyo financiero. Un chatbot eficaz puede
proporcionar respuestas rapidas y precisas a estas consultas, mejorando
significativamente la transparencia y la accesibilidad de la informacién, lo que a
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su vez contribuye a la satisfaccion estudiantil y a la percepcion positiva de la

universidad.

En un nivel mas estratégico, los chatbots también pueden servir como
herramientas valiosas para la toma de decisiones. Al recoger y analizar datos
sobre las interacciones estudiantiles mas frecuentes, la administracién puede
identificar tendencias y patrones en las consultas de los estudiantes, lo que
permite ajustar politicas y servicios para abordar mejor las necesidades
estudiantiles. Esto resulta en mejoras en la planificacion de recursos y estrategias

de retencion de estudiantes.

A nivel nacional y regional, este proyecto puede establecer un modelo para
la integracion de tecnologias de inteligencia artificial en el sector educativo.
Puede servir como un caso de estudio para otras instituciones que buscan
mejorar sus operaciones a través de la tecnologia, promoviendo una
transformacion digital en el sector educativo mas amplio. Ademas, al mejorar la
experiencia estudiantil y la eficiencia administrativa, las universidades pueden
mejorar su competitividad y atractivo, atrayendo a estudiantes de todo el pais y
de regiones vecinas, lo que a su vez puede tener un impacto econémico positivo

en términos de atraccidn de talento y recursos.

18



Figura 1.
Esquema de solucion

Recall Process

Ingul Data
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Nota. El esquema cuenta con dos ramales de solucion. Elaboracién propia, realizado con Visio.

Tal y como se observa en la figura 1 el esquema de soluciéon nos muestra
el flujo que lleva todo el proceso, como comienza con la entrada de texto por
parte del usuario y el flujo que continua para poder responder lo que haya
preguntado el usuario recolectando informacién en todo lo que le han

suministrado.
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7. ALCANCES

La investigacion se centrard en evaluar la eficacia de un chatbot impulsado
por inteligencia artificial en la gestion de tramites y el acceso a informacién sobre
beneficios estudiantiles en una universidad especifica. Este estudio no buscara
resolver todos los problemas administrativos de la universidad, sino que se
limitara a investigar cémo la implementacién de un chatbot puede mejorar la
eficiencia y la satisfaccion del estudiante en relacion con tramites especificos. Se
examinaran los efectos directos de la tecnologia en la reduccion de tiempos de
respuesta y en la precision de la informacion proporcionada, dejando de lado

otros aspectos operativos o administrativos mas amplios de la institucién.

Técnicamente, el proyecto se centrara en el desarrollo y la implementacion
de un chatbot utilizando tecnologias de procesamiento de lenguaje natural,
especificamente el algoritmo BERT, para gestionar y responder consultas
relacionadas con tramites universitarios. La implementacion se llevara a cabo en
la plataforma de la universidad, con integracion en el sistema de informacién
estudiantil existente, asegurando que el chatbot pueda acceder y recuperar
informacion relevante de manera segura y eficiente. Este alcance técnico excluye
el desarrollo de aplicaciones moviles o integraciones con sistemas externos no

relacionados directamente con los tramites estudiantiles.

En términos de resultados, el proyecto anticipa demostrar un aumento en
la eficiencia de la gestion de tramites universitarios medido por una reduccién en
el tiempo medio de respuesta a las consultas de los estudiantes. Ademas, se
espera que la implementacion del chatbot mejore la tasa de satisfaccion
estudiantii en cuanto a la accesibilidad y precision de la informacion
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administrativa. Los resultados incluirdn andlisis de datos de interaccion del
chatbot, feedback de los usuarios, y estudios comparativos del rendimiento antes
y después de la implementacion del chatbot. Se excluiran del alcance del estudio
los cambios en la politica interna de la universidad que no estén directamente

relacionados con la implementacion del chatbot.

o Reduccion del Tiempo de Respuesta: medicién y documentacion de la
reduccion en el tiempo medio de respuesta a las consultas de los
estudiantes gracias al uso del chatbot.

. Mejora en la Satisfaccién Estudiantil: evaluacion de la satisfaccion de los
estudiantes a través de encuestas pre y post implementacién, centradas
en la accesibilidad y precision de la informacion proporcionada por el
chatbot.

o Andlisis de Interacciones del Chatbot: compilacién y analisis de datos
sobre las interacciones entre los estudiantes y el chatbot, incluyendo
frecuencia de uso, tipos de consultas realizadas y tasa de resolucion en el
primer contacto.

. Estudio Comparativo del Rendimiento: comparacion del rendimiento
administrativo antes y después de la implementacion del chatbot para
evaluar mejoras especificas atribuibles al proyecto.

o Feedback de Usuarios: recoleccion y analisis de comentarios y criticas de
los usuarios sobre la funcionalidad y utilidad del chatbot, para identificar

areas de mejora y ajustar la herramienta segun sea necesario.
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8. MARCO TEORICO

8.1. Tipos de chatbots

La mayoria de las veces, las personas dividen los chatbots en dos
categorias principales: los basados en reglas y los bots de IA. En los siguientes
incisos se describen los diferentes modelos de chatbots que existen en la
actualidad.

8.1.1. Chatbots Basados en Procesamiento del Lenguaje
Natural (NLP)

Park et al. (2022) Los chatbots que utilizan procesamiento del lenguaje
natural (NLP) estan disefiados para simular conversaciones humanas de manera
que puedan entender y responder a entradas en lenguaje natural. Estos chatbots
funcionan a través de modelos de NLP que descomponen y analizan el lenguaje
humano utilizando técnicas como tokenizacion, analisis sintactico y semantico.
La inteligencia artificial, especialmente el aprendizaje profundo, juega un papel
crucial aqui, empleando redes neuronales para interpretar y generar lenguaje que

se asemeje al humano.

Los Chatbots NLP se utilizan en una variedad de aplicaciones, desde
asistentes virtuales personales como Siri y Google Assistant hasta chatbots
corporativos que proporcionan soporte al cliente o realizan tareas administrativas.
Su habilidad para procesar y responder en lenguaje humano los hace ideales
para interfaces donde se desea una interaccion fluida y natural.
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Figura 2.
Feed-Forward Neural Networks
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Nota. Redes neuronales artificiales de retroalimentacion. Obtenido de J. Brownlee (2020). Primer
on neural network models for natural language processing [Introduccién a los modelos de redes
neuronales para el procesamiento del lenguaje natural].

(https://machinelearningmastery.com/primer-neural-network-models-natural-language-

processing/), consultado el 24 de septiembre de 2024. De dominio publico.
8.1.2. Natural Language Understanding (NLU)
Esta tecnologia permite al chatbot comprender la intencion del usuario y
el contexto de la conversacién. Utiliza modelos de Al para descomponer y
analizar las entradas de texto, identificando elementos clave como intenciones y
entidades para generar una respuesta adecuada.

8.1.3. Natural Language Generation (NLG)

Una vez que se comprende la intencion del usuario, la NLG ayuda a

formular respuestas que son coherentes y contextualmente relevantes. Utiliza
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estructuras de datos y l6gica predefinidas para construir respuestas que no solo

son correctas sino también naturales y fluidas.

8.1.4. Chatbots Basados en Reconocimiento de Patrones

Estos chatbots utilizan algoritmos de reconocimiento de patrones y
aprendizaje automatico para identificar patrones en las interacciones de los
usuarios. Estos patrones pueden incluir desde comportamientos de usuario hasta
tipos especificos de consultas o problemas comunes. El reconocimiento de
patrones en chatbots se basa en algoritmos de machine learning que clasifican y
predicen la intencion del usuario analizando datos de entrada. Entrenan modelos
sobre grandes conjuntos de datos para identificar patrones y correlaciones que

no son inmediatamente evidentes.

Son particularmente utiles en entornos donde los patrones de interaccién
son complejos o altamente variables. Por ejemplo, en servicios financieros o de
salud, donde los chatbots pueden aprender a reconocer sefnales de consultas

fraudulentas o emergencias médicas basandose en interacciones anteriores.

Baheti (2022) cada chatbot funciona utilizando un algoritmo de aprendizaje
automatico para clasificar el texto basandose en el patron inherente de la frase y
producir una respuesta adecuada. El curador del sistema es responsable de
mapear todos los patrones posibles a un conjunto de respuestas posibles. Esta
técnica de fuerza bruta que usa el procesamiento del lenguaje natural como
nuacleo es otro excelente ejemplo de las aplicaciones del reconocimiento de

patrones como podemos ver en la figura 3.
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Figura 3.
Chatbot: Working under the hood
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Nota. Cada chatbot funciona utilizando un algoritmo de aprendizaje automatico para clasificar el
texto segun el patrén inherente de la oracion y producir una respuesta adecuada. Obtenido de P.
Baheti, (2022). Pattern Recognition in Machine Learning [Basics & Examples]. [Reconocimiento
de patrones en el aprendizaje automatico [conceptos basicos y ejemplos].
(https://www.v7labs.com/blog/pattern-recognition-guide), consultado el 24 de septiembre de

2024. De dominio publico.

8.1.5. Chatbots Basados en la Web Semantica

La web semantica permite que los chatbots comprendan y utilicen el
significado y la relacion de la informacion disponible en la web. Esto se logra
mediante tecnologias que interpretan la informaciéon de manera que las maquinas
puedan entenderla, como RDF (Resource Description Framework) y OWL (Web

Ontology Language).
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Estos chatbots son utiles en aplicaciones donde el contexto y la precision
del contenido son criticos, como en la educacion o en la investigacion legal,
donde pueden proporcionar respuestas basadas no solo en consultas directas
sino también en la interpretacién y relacién de datos disponibles en diversas
fuentes.

8.1.6. Chatbots Basados en Mineria de Datos

Utilizan técnicas de mineria de datos para analizar y aprender de grandes
volumenes de interacciones pasadas. Esto les permite identificar tendencias,
predecir comportamientos de usuario y optimizar sus respuestas basandose en

datos histéricos.

Son efectivos en sectores como el e-commerce y la gestion de relaciones
con clientes, donde pueden anticipar necesidades de los usuarios y ofrecer

soluciones proactivamente basadas en comportamientos pasados.

Estos tipos de chatbots representan la vanguardia de la interaccion
automatizada, ofreciendo soluciones sofisticadas que mejoran significativamente

la experiencia del usuario y la eficiencia operativa en numerosos campos.

8.2. Interaccion Humano-Computador

La interaccion humano-computador es un campo vital que estudia cémo
las personas interactuan con los sistemas informaticos, y es fundamental para
disefar experiencias de usuario que sean eficaces, eficientes y satisfactorias.
Dentro de este amplio campo, diversos subtemas abordan desde los principios
tedricos hasta las aplicaciones practicas que mejoran la interaccién entre

humanos y maquinas. Se exploraran aspectos clave como los principios
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fundamentales de la interaccién humano-computador, la base cientifica y tedrica
de la interaccion, y como las teorias psicolégicas y cognitivas se aplican
practicamente para mejorar el disefio de interfaces de usuario y sistemas

interactivos.

8.2.1. Principios de la interaccion humano-computadora

Los principios de la interaccion humano-computadora ofrecen guias
esenciales para disenar interfaces que promuevan una interaccién efectiva y
agradable entre usuarios y sistemas tecnoldgicos. Estos principios se
fundamentan en teorias y practicas probadas que aseguran la usabilidad y
accesibilidad de las interfaces digitales. Se explorara como estas bases tedricas
se traducen en estrategias practicas, enfocandose en la aplicacién de teorias
psicoldgicas y cognitivas que influyen directamente en la experiencia del usuario

y optimizan el disefio de sistemas interactivos.

8.2.1.1. Teoria y Practica de HCI

MacKenzie (2013) destaca la importancia critica de un enfoque empirico
en el estudio de la interaccibn humano-computadora (HCI). Al analizar
exhaustivamente cdémo los usuarios interactian con diversas tecnologias,
MacKenzie impulsa la necesidad de una fusién entre teoria robusta y aplicacién
practica. Argumenta que comprender las respuestas humanas a interfaces
tecnologicas permite a los disefiadores crear productos mas intuitivos y
accesibles, fundamentales en la era digital. Este enfoque no solo identifica
problemas comunes, sino que también orienta hacia soluciones innovadoras,
fundamentadas en evidencia empirica y analisis detallado del comportamiento
del usuario. La integracion de métodos cuantitativos y cualitativos, como estudios
de observacion y pruebas de usabilidad, proporciona insights profundos sobre la
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eficacia de las interfaces y como estas pueden ser mejoradas para aumentar la

satisfaccion y la eficiencia del usuario.

8.2.1.2. Fundamentos Cientificos y Teoricos

MacKenzie (2013) aborda los fundamentos cientificos y teéricos de HCI
profundiza en como las teorias psicolégicas y cognitivas influyen directamente en
el diseno de interacciones efectivas. Explorando conceptos como la percepciéon
visual, la memoria de trabajo, y la carga cognitiva, MacKenzie ilustra como estos
aspectos psicoldgicos deben guiar el disefio de interfaces. Explica que un disefo
efectivo debe facilitar la forma en que la informacion es procesada por el cerebro
humano, mejorando asi la interaccion general con la tecnologia. Los modelos
mentales, que son representaciones internas de como funcionan las cosas en el
mundo real, juegan un papel crucial en cémo los usuarios interactian con las
tecnologias. Al alinear el disefio de la interfaz con estos modelos mentales, los
disenadores pueden reducir la curva de aprendizaje y minimizar la frustracién del

usuario, mejorando la usabilidad y la experiencia general.

8.2.1.3. Aplicacion Practica de Teorias Psicologicas
y Cognitivas

MacKenzie (2013) aborda la aplicacion practica de principios psicolégicos
para disefiar mejores sistemas de HCI. La discusién sobre la carga cognitiva es
particularmente relevante, ya que describe cdémo interfaces bien disenadas
pueden ayudar a gestionar la atencion del usuario y evitar el sobrecargo
informativo. Ademas, examina cémo el entendimiento de los principios de la
psicologia del color y la ergonomia visual puede ser aplicado para disenar
interfaces que sean tanto estéticamente agradables como funcionalmente

eficientes. MacKenzie también toca la importancia de la retroalimentacion tactil y
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auditiva en la creacion de respuestas intuitivas por parte de las interfaces,

facilitando asi una interaccion més natural y menos mecanica con la tecnologia.

8.3. Algoritmos Especificos Utilizados en Chatbots

Los algoritmos especificos utilizados en chatbots son cruciales para su
capacidad de entender y responder de manera efectiva a las interacciones
humanas. Estos algoritmos abarcan desde técnicas de procesamiento del
lenguaje natural hasta modelos avanzados de aprendizaje automatico que
permiten a los chatbots aprender de interacciones pasadas y mejorar
continuamente. Se exploraran diversos algoritmos como Secuencia a Secuencia
(Seq2Seq), Matching de Patrones, y LSTM (Long Short-Term Memory),
analizando cémo cada uno contribuye a la funcionalidad y eficacia de los chatbots

en diversos contextos.

8.3.1. Secuencia a Secuencia (Seq2Seq)

Pardeshi et al. (2020) Este modelo transforma secuencias de entrada en
secuencias de salida utilizando redes neuronales recurrentes (RNN),
especificamente con unidades LSTM o GRU para manejar dependencias a largo
plazo. Se emplea ampliamente en aplicaciones como la traduccion automatica y
el modelado de conversaciones. La estructura del modelo Seq2Seq incluye un
codificador que procesa la entrada y un decodificador que genera la salida,
facilitando asi la adaptacidén dinamica a la longitud de la entrada y salida.

Yin & Wan (2022) describe el proceso de evaluacién de los errores en los

textos generados por modelos Seg2Seq usando anotaciones manuales. Los
anotadores identifican y etiquetan los errores en las oraciones generadas,
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clasificandolos segun su tipo y severidad. Luego, se calcula un puntaje de error
para cada tipo usando la siguiente formula:

ZeEEt X * Le

EScore, =
Wordcount

donde E; es el conjunto de todos los segmentos de error del tipo t,a, es
la proporcién de deduccion asignada segun la severidad del error, y L, es la

longitud en palabras del error. La puntuacion total del sistema se calcula como:

Score = (1 — z EScore;) * 100

teT

Esto permite evaluar el rendimiento general del modelo en la generacion
de texto basada en datos, resaltando la efectividad de los modelos Seq2Seq en

diversas configuraciones y tareas.
8.3.2. Matching de Patrones

Pardeshi et al. (2020) Los chatbots que utilizan este algoritmo almacenan
preguntas y respuestas en una base de datos, utilizando el matching de patrones
para recuperar respuestas basadas en la similitud con la consulta del usuario.
Este enfoque es comun en los sistemas basados en reglas donde cada entrada
del usuario se compara con un conjunto de patrones predefinidos para encontrar

la coincidencia mas cercana, lo que resulta en una respuesta rapida y directa.
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8.3.3. LSTM (Long Short-Term Memory)

Pardeshi et al. (2020) Las LSTM son una mejora de las RNN tradicionales,
disefiadas para evitar el problema de desvanecimiento del gradiente al mantener
informacion en 'celdas' que pueden retener o descartar informacion a lo largo del
tiempo. Esto las hace ideales para aplicaciones como el procesamiento del
lenguaje natural, donde es crucial mantener el contexto de frases largas o

conversaciones para generar respuestas coherentes y contextuales.

8.3.4. Naive Bayes

Pardeshi et al. (2020) Este algoritmo clasificador se basa en el teorema de
Bayes y es efectivo en tareas de clasificacion debido a su simplicidad y eficacia.
En el contexto de los chatbots, se utiliza para clasificar las intenciones del usuario
a partir de su entrada y seleccionar la respuesta mas probable. Naive Bayes es
particularmente Util cuando los conjuntos de datos son grandes y la velocidad es

esencial.

Peling et al. (2017) el algoritmo Naive Bayes es un método probabilistico
utilizado para clasificar clases en un conjunto de datos. Se basa en el anadlisis
estadistico, comenzando con una probabilidad inicial estimada de los datos de
entrenamiento. Para cada parametro, se determina la probabilidad en funcién de
esta probabilidad inicial. Este método es matematicamente sencillo ya que no
implica multiplicaciones de matrices ni optimizacion numerica, siendo eficiente

para grandes volumenes de datos y manteniendo un alto grado de precision.

P(E|H)X P(H)

P(HIE) = — 7
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Las probabilidades se definen como:

o P(HIE): Probabilidad condicional

o P(EIH): Probabilidad de un parametro E dado una hipétesis H

o P(H): Probabilidad previa de la hipétesis H

o P(E): Probabilidad previa del parametro E

Ventajas del Bayes Naive:

o Maneja datos cuantitativos y discretos.

o Requiere poca cantidad de datos de entrenamiento para la

estimacién de parametros.

o Ignora los valores perdidos en el calculo de probabilidades
estimadas.

o Eficiencia en velocidad y espacio.

o Robusto ante atributos irrelevantes.

Desventajas:

o No es aplicable si la probabilidad condicional es cero, pues predice

probabilidad cero.
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o) Supone que las variables son independientes.

8.3.5. Modelo de Interferencia de Emociones Hibridas (HEIM)

Pardeshi et al. (2020) ElI HEIM utiliza una combinacién de analisis de
asignacion de temas mediante LDA y el modelado de secuencias con LSTM para
entender no solo el contenido textual, sino también el contexto emocional y tonal
de las interacciones. Esto permite a los chatbots responder de manera mas
empatica y ajustada al estado emocional del usuario, mejorando la calidad de la

interaccion y la satisfaccion del usuario.
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10. METODOLOGIA

10.1. Caracteristicas del estudio

El estudio es de tipo mixto, lo que implica que se centrara en entender
fendmenos relacionados con la experiencia humana desde la perspectiva de los
usuarios finales. En este caso, explorara como los estudiantes y el personal
administrativo perciben e interactian con el chatbot, buscando comprender en
profundidad las motivaciones, opiniones y reacciones frente a la tecnologia

implementada.

El alcance correlacional del estudio permitird identificar y analizar las
relaciones entre diferentes variables, como la frecuencia de uso del chatbot y el
nivel de satisfaccion del usuario o la rapidez en la resolucidén de tramites. Este
analisis ayudara a comprender como las variables estan interrelacionadas y en

qué medida cambios en una pueden influir en otra.

El disefio experimental se utilizara para establecer relaciones causales y
evaluar los efectos del chatbot en la eficiencia y satisfaccién en la gestion de
tramites universitarios. Este disefio implicara la implementacién controlada del
chatbot en un grupo de usuarios, mientras que otro grupo similar no utilizara el
chatbot, actuando como grupo de control. Este enfoque permitird comparar los
resultados obtenidos de ambos grupos para determinar el impacto directo del
chatbot.
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10.2. Unidades de analisis

Estas unidades determinan los elementos especificos que seran
examinados y analizados a lo largo del estudio. Se explicara como se definen y
utilizan las unidades de analisis en el contexto de la implementacién de chatbots
para tramites universitarios, destacando la importancia de seleccionar las

unidades adecuadas para obtener resultados significativos y aplicables.
10.2.1. Transacciones individuales procesadas por el chatbot
Cada interaccion o transaccion que un estudiante o personal realiza a
través del chatbot puede ser analizada para evaluar la eficacia y precisiéon del
sistema.
10.2.2. Usuarios del chatbot
Los estudiantes y el personal administrativo que utilizan el chatbot
formarian otra unidad de analisis, permitiendo evaluar la satisfaccion y la
usabilidad del sistema desde la perspectiva del usuario.
10.2.3. Sesiones de chatbot
Cada sesién individual en la que un usuario interactia con el chatbot,

desde el inicio hasta el cierre de la sesion, puede ser examinada para entender
mejor los patrones de uso y los posibles puntos de friccion.
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10.3. Variables
Una variable es un simbolo que representa un valor cambiante dentro de
una férmula, ecuacion o planteamiento légico. Las variables sirven para introducir

en un calculo o una férmula un elemento indeterminado, cuyo valor no se conoce.

Tabla 1.

Variables en estudio

Variable Definicion tedrica Definicion operativa
. . Porcentaje de todas las solicitudes
Proporcién  de  solicitudes .
Tasa de manejadas por el chatbot que son

Aprobacién/

Rechazo

Tiempo de
Procesamiento

de Solicitudes

Tasa de Error
en la
Evaluacion

Crediticia

Exactitud en la

Evaluacion

tramitadas que resultan
aprobadas o rechazadas por el

sistema

Duracion promedio que toma

procesar y completar una
solicitud desde su inicio hasta

su conclusion

Frecuencia de errores
cometidos por el chatbot al
evaluar solicitudes de crédito o

tramites similares

Grado en que las evaluaciones
chatbot

coinciden con los estandares o

realizadas por el

criterios establecidos como

correctos

aprobadas versus las que son

rechazadas durante un  periodo
determinado.

Medicion en minutos o horas del tiempo
que toma al chatbot completar una
solicitud desde que el usuario la inicia
hasta que recibe una respuesta final.
Proporcién de todas las evaluaciones
crediticias realizadas por el chatbot que
resultan ser incorrectas, medido a través
de comparaciones con evaluaciones
esténdar o revision experta.
Porcentaje de casos en que las
decisiones tomadas por el chatbot sobre
las solicitudes estan en concordancia con
las decisiones que un experto humano

consideraria correctas.

Nota. En esta investigacion todas las variables son independientes. Elaboracién propia, realizado

con Excel.
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10.4. Fases de estudio

La metodologia de un estudio delineara las fases criticas necesarias para
la recoleccidn, andlisis y presentacion de datos. Cada fase esta disenada con el
propoésito de asegurar la integridad y validez del estudio, permitiendo un
seguimiento sistematico del progreso y la eficacia de la investigacion. Se
describiran las fases clave que estructuran el estudio sobre la implementacion de
chatbots en tramites universitarios, destacando cémo cada una contribuye a
alcanzar los objetivos investigativos planteados.

10.4.1. Planificacion y Diseno del Estudio
Se definen los objetivos y se formulan las hipétesis del estudio. Se
selecciona un diseno experimental para evaluar el impacto del chatbot

comparado con métodos convencionales, definiendo asi las variables clave y los

grupos de control.
10.4.2. Desarrollo y Prueba del Chatbot
Se desarrolla y configura el chatbot de acuerdo con los requisitos
especificos del estudio. Se realizan pruebas para garantizar que el sistema
funciona adecuadamente y cumple con los objetivos establecidos.
10.4.3. Recoleccion de Datos
El chatbot se implementa en un entorno controlado para comenzar la

recopilacion de datos sobre su rendimiento y la interaccién con los usuarios,

incluyendo métricas como tiempos de respuesta y tasas de error.
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10.4.4. Analisis de Datos

Se emplean métodos estadisticos para analizar los datos recogidos,
evaluando la eficacia y eficiencia del chatbot y comparando los resultados con el
grupo control para verificar las hipétesis.

10.4.5. Evaluacion de Impacto y Satisfaccion

Se evalua el impacto del chatbot mediante encuestas de satisfaccion y
entrevistas para recoger opiniones y percepciones directas de los usuarios sobre
la efectividad del sistema.

10.4.6. Reporte y Difusion de Resultados

Se redacta el informe final de la investigacién, incluyendo hallazgos,
conclusiones y recomendaciones. Se preparan materiales para presentaciones o
publicaciones, con el fin de compartir los resultados con la comunidad académica

y otras partes interesadas
10.5. Técnicas de recoleccion de datos

Se exploraran las distintas metodologias empleadas para recoger datos
en el estudio de la implementacién de chatbots en trdmites universitarios,

detallando como cada técnica facilita la captura de informacion crucial para la

evaluacién del sistema.
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10.5.1. Encuestas Online

Las encuestas online son herramientas eficientes para obtener
informacion de una amplia base de usuarios de manera rapida y a bajo costo. Se
disenaran cuestionarios que incluyan preguntas cerradas para estadisticas
descriptivas y preguntas abiertas para recoger opiniones y comentarios
detallados. Esto permitira medir aspectos como la satisfaccién del usuario, la
eficiencia percibida del chatbot, y la calidad de la interaccion.

10.5.2. Entrevistas Semiestructuradas

Las entrevistas semiestructuradas ofrecen la flexibilidad de explorar temas
en profundidad mientras se guia a los participantes a través de un conjunto de
temas predefinidos. Estas entrevistas seran fundamentales para entender las
experiencias personales, las expectativas cumplidas o no, y las sugerencias de
mejoras por parte de estudiantes y personal administrativo. Ademas,
proporcionaran contextos y matices que los datos cuantitativos solos no pueden

ofrecer.

10.5.3.  Analisis de Logs del Chatbot

Analizar los registros de interaccion con el chatbot proporcionara datos
objetivos sobre su funcionamiento. Esto incluye frecuencias de uso, duracion de
las sesiones, tipos de preguntas mas frecuentes, errores cometidos por el
chatbot, y la efectividad de las respuestas dadas. Este andlisis permitira
identificar patrones de uso y areas especificas para mejoras técnicas y de

contenido.
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11. TECNICAS DE ANALISIS DE LA INFORMACION

El andlisis descriptivo implica la utilizacion de estadisticas basicas para
describir y resumir los datos. Se calcularan medias, medianas, modas, varianzas
y desviaciones estandar para proporcionar una visidon general clara de las
caracteristicas fundamentales de los datos, como tiempos de respuesta del
chatbot y tasas de satisfaccion del usuario. El analisis descriptivo es esencial
para identificar tendencias iniciales y patrones en los datos, facilitando la

interpretacién preliminar antes de proceder a analisis mas complejos.

Las pruebas t de Student y ANOVA se emplearan para comparar medias
entre dos 0 mas grupos, respectivamente. La prueba t de Student se usara para
comparar dos grupos (por ejemplo, usuarios que usaron el chatbot versus los que
no lo hicieron) en términos de satisfaccion o eficacia percibida, mientras que
ANOVA se utilizara cuando mas de dos grupos estén involucrados. Estas
técnicas son cruciales para determinar si las diferencias observadas en las
variables de estudio son estadisticamente significativas, proporcionando una
base sdlida para inferencias sobre la efectividad del chatbot.

En el anadlisis de regresion se realizaran analisis de regresion para explorar
las relaciones entre multiples variables independientes y una variable
dependiente. Por ejemplo, se podria analizar como variables como la frecuencia
de uso del chatbot y caracteristicas demograficas del usuario afectan su nivel de
satisfaccion. El analisis de regresién ayuda a identificar los principales
predictores de resultados importantes y a entender la dinamica entre diversas
variables de interés en el estudio.
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Para llevar a cabo estos analisis, se utilizara software estadistico
avanzado como R. Esta tecnologia no solo facilita el analisis de grandes
volumenes de datos, sino que también ofrece herramientas para la realizacién de
pruebas estadisticas complejas, garantizando precisién y eficiencia en el
tratamiento de los datos recopilados en la investigacion.
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12. CRONOGRAMA

Figura 4.
Cronograma de actividades

Chatbot

ACTIVITIES

Planificacién y diseno del estudio:
1 (@ Revision de literatura
© seleccion del disefio experimental y establecimiento de hipétesis
Desarrolloy Prueba del Chatbot:
4 (9 Configuracién del Sistema
5 (9 Pruebas Piloto
Recoleccion de Datos:
7 (@ Implementacion del Chatbot
8 (9 Monitoreoy Recoleccién de Datos
Andlisis de Datos:
© Procesamiento de Datos
11 (@ Evaluacién Estadistica
Evaluacién de Impacto y Satisfaccién:
(@ Encuestas de Satisfaccién
14 () Andlisis de Feedback
Reporte y Difusion de Resultados:
16 (9) Redaccion del Informe Final

@ Preparacién para Publicacion

a Instagantt

124 Nov 2024 Dec 2024 Jan 2025 Feb 2025 Mar 2025 Apr 2025 May 2025
28 04 11 18 25 02 09 16 23 30 06 13 20 27 03 10 17 24 03 10 17 24 31 07 14 21 28 05 12 19 26

_ Planificacién y disefio del estudio:
E Revision de literatura
:] Seleccion del disefio experimental y establecimiento de hipotesis
F Desarrolloy Prueba del Chatbot:
S Configuracién del Sistema
[ Pruebas Piloto
JPRSSY Recoleccién de Datos:
[ implementacién del Chatbot
: Monitoreo y Recoleccién de Datos
R Analisis de Datos:
:} Procesamiento de Datos
:] Evaluacion Estadistica
Y Evaluacion de Impacto y Satisfaccion:
O Encuestas de Satisfaccion
[ Analisis de Feedback
JJPRSSY Reporte y Difusién de Resultados:
[ Redaccién del Informe Final

D Preparacion para Publicacion

Nota. Diagrama de Gantt. Elaboracién propia, realizado con Project.
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13. FACTIBILIDAD DEL ESTUDIO

13.1. Factibilidad técnica

Esta evaluacion es crucial para garantizar que el proyecto se pueda llevar
a cabo sin impedimentos técnicos significativos. Se discutira como la
infraestructura tecnoldgica, el software, y la experiencia del personal soportan la

implementacién y operacion efectiva del chatbot en el contexto universitario.

13.1.1.  Acceso a Tecnologia de Chatbots

Se evaluara la disponibilidad de plataformas tecnolégicas que soporten el
desarrollo y despliegue de chatbots. Esto incluye software especializado como
plataformas de inteligencia artificial y procesamiento del lenguaje natural que
pueden ser necesarios para el desarrollo del chatbot. La eleccion de la plataforma
dependera de la compatibilidad con los sistemas de informacién existentes de la

universidad.
13.1.2.  Infraestructura Tecnoldgica
La infraestructura de Tl de la universidad debe ser suficiente para soportar
la integracion y el funcionamiento continuo del chatbot. Esto implica servidores

robustos, conexiones de red estables y seguridad cibernética adecuada para
manejar y proteger los datos de los estudiantes y los procesos administrativos.
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13.1.3. Capacidades de Desarrollo

Se requiere contar con un equipo de desarrollo competente que tenga
experiencia en inteligencia artificial, desarrollo de software, y especificamente en
tecnologias de chatbots. Esto puede incluir tanto recursos internos como la
posible contratacién de consultores externos o colaboraciones con empresas

tecnoldgicas.
13.1.4. Soporte y Mantenimiento
Es esencial planificar el soporte continuo y el mantenimiento del sistema
de chatbot para asegurar su funcionalidad a lo largo del tiempo. Esto incluye
actualizaciones regulares del software, solucion de problemas técnicos vy
adaptaciones al sistema conforme cambien las necesidades de los usuarios y la
institucion.

13.2. Factibilidad financiera

En la tabla 2 podemos observar los costos estimados para la investigacion,
teniendo un total aproximado de $16,320 luego de los 6 meses de duracién.

La investigacién se realizara con fondos propios y se cuenta con la

solvencia financiera para los mismos.
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Tabla 2.
Factibilidad financiera

Categoria Detalle Costo estimado
Recursos Humanos Salario de investigador $ 6000
Salario de desarrollador $ 9000
Tecnologia y Software  Suscripcion DialogFlow $ 120
Suscripcion SPSS $ 600
Servidores AWS EC2t.2 small $ 100
Gastos Diversos Incentivos para participantes en encuestas $ 300
Gastos imprevistos y emergencias $ 200
Total $ 16320

Nota. Los costos pueden variar. Elaboracion Propia, realizado con Excel.
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