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Resumen

El presente proyecto de investigacion tiene como propdsito desarrollar un sistema informatico
basado en inteligencia artificial para mejorar el proceso de orientacion académica en la Carrera
de Ingenieria de Software de la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de Manabi, extension El
Carmen. La propuesta se crea por la necesidad de generar acceso a la informacion institucional,
a los estudiantes que, en muchas ocasiones, encuentran desafios para obtener respuestas
oportunas sobre reglamentos, procesos académicos, malla curricular u otras informaciones
universitarias.

La investigacion se desarrollé con la revision de documentos, bibliografias y articulos,
complementada con la aplicacion de encuesta y entrevista a estudiantes y personal académico.
La informacién recopilada identifico las principales necesidades con relacion al acceso de la
informacion de la carrerea y establecer los requisitos para el desarrollo de una solucion que
contribuya a mejorar el proceso.

Para comprender la problematica se desarrollé e implemento un sistema inteligente capaz de
generar respuesta a consultas en lenguaje natural utilizando metodologia &gil, que permitio
organizar el trabajo por etapas y validar continuamente el funcionamiento de la idea durante su
implementacion.

La evidencia obtenida refleja que el sistema facilita el acceso a Informacion académica y en
especial de la carrera, disminuye el tiempo para realizar consultas y genera respuestas
fundamentadas por documentacion institucional. En consecuencia, la propuesta constituye una
herramienta de apoyo para el estudiante y personal académico, contribuye al fortalecimiento
del proceso de orientacion y a la mejora de gestion para distribuir informacién dentro de la
institucion.

Palabras clave: Inteligencia Artificial, Sistema Informatico, Orientacion Académica,

Recuperacion de Informacion, Educacién Superior.
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Abstract

This research project aims to develop an artificial intelligence-based computer system to
improve the academic guidance process within the Software Engineering program at the Laica
"Eloy Alfaro™ University of Manabi (EI Carmen extension). The proposal addresses the need
to provide students with access to institutional information; students often face challenges in
obtaining timely answers regarding regulations, academic procedures, curricula, and other
university-related details.

The research involved a review of documents, literature, and articles, complemented by surveys
and interviews with students and academic staff. The data collected identified key needs
regarding access to program information and established the requirements for developing a
solution to improve the process.

To address the issue, an intelligent system capable of generating natural language responses to
inquiries was developed and implemented using an agile methodology; this approach allowed
the work to be organized into stages and enabled continuous validation of the system's
functionality during implementation.

The findings indicate that the system facilitates access to academic and program-specific
information, reduces the time required for inquiries, and generates responses grounded in
institutional documentation. Consequently, the proposal serves as a support tool for students
and academic staff, contributing to the strengthening of the guidance process and improving
the management of information dissemination within the institution.

Keywords: Atrtificial Intelligence, Computer System, Academic Guidance, Information

Retrieval, Higher Education.
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CAPITULO I:

1 Introduccion

La orientacion académica constituye uno de los procesos mas importantes dentro de las
instituciones de educacion superior, ya que permite a los estudiantes acceder a informacion
relacionada con reglamentos, procesos administrativos, mallas curriculares, practicas
preprofesionales y demas actividades necesarias para el desarrollo de su formacion profesional.
En los Gltimos afios, el avance de la inteligencia artificial ha permitido desarrollar herramientas
capaces de facilitar el acceso a la informacion mediante asistentes inteligentes, contribuyendo
a mejorar la atencion a los usuarios y optimizando diversos procesos académicos Yy

administrativos.

En la Carrera de Ingenieria de Software de la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de Manabi,
extension ElI Carmen, el acceso a la informacion académica continla dependiendo
principalmente de la consulta de documentos institucionales y de la atencion brindada por
docentes y personal administrativo. Ocasional mente la informacion esta distribuida por
diferentes medios o se requiere atencion personal con el personal administrativo lo que resulta
en demora de la resolucion de la consulta con procesos, requisitos, reglamentos, matriculas y
otros servicios. Esto evidencia la necesidad de un sistema que permita el acceso a la

informacion confiable y disponibles de manera permanente en la comunidad universitaria.

El proyecto se centra en el desarrollo de un sistema basado en 1A para la orientacion académica
de la Carrera de Ingenieria de Software de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi,
extension ElI Carmen, con la seguridad de facilitar el acceso a la informacion académica
mediante el uso de una herramienta capaz de generar respuestas fundamentadas en
documentacion oficial de la carrera, contribuyendo a la mejora en el proceso de orientacion

académica y el acceso oportuno a la informacion.



1.1 Presentacion del Tema

Desarrollo de un sistema informatico basado en inteligencia artificial para la orientacion
académica en la Carrera de Ingenieria de Software de la Universidad Laica "Eloy Alfaro" de
Manabi, extension EI Carmen, con el propoésito de brindar informacion académica confiable,

oportuna y accesible a la comunidad estudiantil.

1.2 Ubicacién y Contextualizacion de la Problemética

El presente estudio se desarrolla en la Carrera de Ingenieria de Software de la Universidad
Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM), Extension El Carmen. En los Gltimos ciclos, la
carrera ha recibido a méas estudiantes, lo cual se nota en las aulas y en la rutina diaria. Esta
expansion trae consigo un reto evidente: cada vez hay més preguntas sobre las mallas
curriculares, los requisitos de las materias y los tramites de titulacién. Con tanta demanda,

resolver estas dudas se vuelve un proceso lento y pesado para todos.

Hasta el momento, la carrera ha intentado resolver estas dudas usando lo que tiene a la mano:
correos institucionales, atencion directa en secretaria e incluso grupos informales de
WhatsApp. Sin embargo, aunque estos medios fueron suficientes al principio, las cifras
actuales exigen mas del personal administrativo. En la situacion actual, la gestion se ve
obligada a utilizarlos por completo para poder prestar servicios de calidad, lo que provoca

retrasos y agota esencialmente al personal.

El principal problema se debe a la falta de un sistema automatizado y accesible en todo
momento. Sin esta herramienta, la informacion oficial sobre este tema solo esta disponible en
archivos PDF o en libros de consulta, lo que dificulta obtener una respuesta rapida. El resultado
de esta desventaja son dos problemas: por un lado, los estudiantes(s) tardan demasiado tiempo
en obtener respuestas a preguntas basicas y recurren a otras fuentes, incluidas las poco

confiables; por otro lado, el personal administrativo agota su tiempo intentando responder al



mismo conjunto de preguntas sin recibir ninguna recompensa por hacerlo. Este tiempo podria
haber dedicado a impartir formacion o llevar a cabo otras iniciativas cruciales para garantizar

el éxito del centro.

Frente a este escenario, incorporar herramientas de Inteligencia Artificial especificamente a
través de arquitecturas de Generacién Aumentada por Recuperacion (RAG) ha dejado de ser
un simple lujo tecnol6gico para convertirse en una necesidad estructural indispensable. Su
implementacion permitird ofrecer respuestas inmediatas basadas en fuentes 100% oficiales,
aliviando la carga laboral del personal humano y garantizando que los estudiantes reciban la

orientacin precisa que necesitan para avanzar con seguridad en su carrera.

1.3  Planteamiento del problema
1.3.1 Problematizacion

1.3.1.1 Genesis del Problema
En la carrera de Ingenieria de Software de la Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

(ULEAM), Extension EI Carmen, el desarrollo de las actividades académicas y administrativas
depende de un flujo constante de informacion entre la institucion y la comunidad estudiantil.
Histéricamente, la difusion de normativas, mallas curriculares y procedimientos institucionales
se ha realizado a través de canales no centralizados 0 mediante la atencion directa en las
dependencias administrativas. Este modelo tradicional de comunicacion ha generado brechas
significativas en la gestion y el acceso oportuno a la informacion institucional y académica,
dificultando que los estudiantes cuenten con los datos exactos necesarios para guiar su

trayectoria universitaria.

1.3.1.2 Estado Actual del Problema
En la actualidad, esta problematica se manifiesta a través de una carencia de herramientas que

consoliden y democraticen el acceso a la informacion académica de manera &gil. Los

estudiantes enfrentan dificultades recurrentes al intentar consultar los prerrequisitos de las

3



asignaturas, las directrices exactas de matriculacion o los procedimientos para la emision de
documentos y certificaciones. Al no existir un repositorio centralizado, de facil acceso y
consulta rapida, la informacién se dispersa, lo que provoca desinformacion, incertidumbre en
los procesos estudiantiles y una sobrecarga de consultas operativas y repetitivas dirigidas al

personal administrativo y docente de la carrera.

1.4  Diagrama Causa — Efecto del Problema

Efecto 1: Retrasos Efecto 2: Duplicacién de Efecto 3: Desinformacién y
significativos en tramites esfuerzos operativos y baja satisfaccion estudiantil
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1.5

151

Objetivos

Objetivo General

Desarrollar un sistema informatico basado en Inteligencia Artificial y arquitectura de

Recuperacion Aumentada (RAG) para optimizar la gestion, centralizacion y acceso a la

informacion institucional y académica en la carrera de Ingenieria de Software de la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extension El Carmen.

1.5.2

1.6

Objetivos Especificos

Diagnosticar el estado actual de la gestion y el acceso a la informacion académica en la
carrera, mediante el levantamiento de requerimientos y la identificaciéon de las
limitaciones operativas y comunicacionales de la institucion.

Disenar la arquitectura del sistema informatico y el modelado de datos, estructurando
la integracion del motor de Inteligencia Artificial de ejecucion local con el repositorio
documental normativo.

Desarrollar la aplicacion informaética interactiva que centralice las normativas, mallas
curriculares y procedimientos para automatizar la orientacién académica de los usuarios
en tiempo real.

Evaluar el rendimiento del sistema mediante la ejecucion de pruebas técnicas de
software y un analisis comparativo cuantitativo que contraste los indicadores de gestion

antes y después de la implementacion.

Justificacion

La orientacion académica oportuna y precisa constituye un pilar fundamental para el éxito, la

retencion y el desarrollo integral de los estudiantes en la educacion superior. En la carrera de

Ingenieria de Software de la Universidad Laica "Eloy Alfaro™ de Manabi (ULEAM), Extension

El Carmen, una gestion eficiente de la informacion institucional es indispensable para que la



comunidad estudiantil pueda planificar su trayectoria formativa, cumplir con los prerrequisitos
de matriculacion y gestionar sus tramites con total transparencia y agilidad. No obstante, el
esquema actual de comunicacién e informacidn presenta limitaciones operativas significativas.
La ausencia de un canal oficial centralizado obliga a los estudiantes a depender exclusivamente
de la atencion presencial o de consultas directas al personal administrativo y docente. Esta
dependencia genera un cuello de botella institucional, donde las dudas recurrentes sobre mallas
curriculares, horarios y normativas se acumulan, sobrecargando las funciones del personal y
provocando gue los estudiantes recurran a fuentes de informacion informales, lo que propicia
la desinformacion y el retraso en los procesos académicos. Desde una perspectiva practica y
operativa, este modelo tradicional demanda una inversion excesiva de tiempo por parte de los
coordinadores y secretarios académicos, quienes deben responder de forma manual y repetitiva
a las mismas consultas rutinarias. Esto disminuye la disponibilidad de recursos humanos para
atender actividades estratégicas y de mayor valor institucional. Por lo tanto, el desarrollo e
implementacion del sistema informatico basado en Inteligencia Artificial y arquitectura de
Recuperacion Aumentada (RAG) se justifica plenamente al ofrecer una solucién tecnolégica
innovadora y segura. Esta herramienta permitira centralizar la normativa oficial de la carreray
automatizar la respuesta a consultas complejas en un entorno de ejecucion local, garantizando
la privacidad de los datos y reduciendo dréasticamente las alucinaciones informativas propias
de los modelos genéricos en la nube. Con ello, se optimizaréa la carga transaccional del personal,
se dotard a los estudiantes de autonomia permanente (24/7) para la resolucién de sus dudas y
se impulsard de manera directa la modernizacion tecnolédgica y la calidad del servicio

académico en la ULEAM Extension El Carmen.



1.7  Impactos Esperados

1.7.1 Impacto Tecnologico

La introduccion del Sistema Informatico Inteligente representa un salto cualitativo en la
madurez tecnoldgica de la Carrera de Ingenieria de Software de la ULEAM, Extensién El
Carmen. Al migrar de canales de difusion estaticos y manuales hacia una arquitectura dinamica
basada en Inteligencia Acrtificial, la institucion adquiere la capacidad de procesar un volumen
masivo y concurrente de consultas de forma ininterrumpida (24/7). Asimismo, ofrece una
infraestructura escalable que se adapta a la demanda de los estudiantes sin alterar el equilibrio

entre la plantilla de personal y las necesidades organizativas.

Ademas, gracias al uso de modelos de procesamiento de lenguaje natural y recuperacion de
informacion, el sistema opera con autonomia y garantiza la estricta confidencialidad de los
datos institucionales y de los estudiantes. Sobre la base de principios modernos de ingenieria
de software, como la arquitectura de microservicios y bases de datos optimizadas para
busquedas semanticas, se establece una plataforma robusta, segura y flexible, preparada para

integrarse con otros servicios universitarios en el futuro.

De este modo, el proyecto no solo resuelve una necesidad operativa inmediata, sino que
posiciona a la Extension EI Carmen como un referente regional en innovacién educativa. El
desarrollo sienta un precedente técnico replicable que demuestra la integracion responsable de

tecnologias emergentes en la modernizacion de los procesos académicos universitarios.

1.7.2 Impacto Social
La orientacién académica oportuna y adecuada resulta fundamental para que los estudiantes
alcancen sus objetivos institucionales sin contratiempos. Concretamente, en la Universidad

Laica Eloy Alfaro de Manabi (ULEAM), Extension EI Carmen, consolidar un proceso



formativo que brinde facilidades a la comunidad estudiantil durante toda su vida universitaria

constituye una prioridad institucional.

No obstante, los canales actuales mediante los cuales se proporciona dicha informacion
presentan deficiencias operativas significativas. En la préctica, los estudiantes se ven obligados
a recurrir de manera constante a las dependencias de secretaria para resolver gestiones
rutinarias. Este modelo tradicional, caracterizado por una atencion manual y con recursos de
personal limitados, genera cuellos de botella y prolongados tiempos de espera. Como
consecuencia, los estudiantes recurren a canales informales de comunicacion, lo que propicia

la propagacion de datos contradictorios y erréneos.

En definitiva, esta carga operativa recae desproporcionadamente sobre el personal
administrativo de la secretaria, el cual destina gran parte de su jornada a responder de forma
repetitiva a consultas que los estudiantes podrian solventar de manera autonoma si dispusieran
de una herramienta centralizada, afectando la eficiencia institucional y distrayendo al equipo

de sus funciones sustantivas.

1.7.3 Impacto Ecoldgico

Desde la perspectiva ambiental, la implementacion del sistema informatico inteligente
promueve la sostenibilidad institucional a través de la optimizacion de recursos y la reduccion
del consumo de papel. Al centralizar y digitalizar las normativas académicas, mallas
curriculares y guias de orientacion en un repositorio accesible de forma digital, se disminuye
significativamente la impresion de documentos fisicos, folletos y formularios tradicionales que

habitualmente se requerian en los procesos de atencion presencial.

Asimismo, el disefio arquitectonico fundamentado en la ejecuciéon local de modelos de
Inteligencia Artificial (on-premise) optimiza el procesamiento de datos al interior de la

institucién, reduciendo la dependencia exclusiva de consultas masivas a servidores externos y



fomentando un aprovechamiento mas eficiente de la infraestructura tecnoldgica existente.
Adicionalmente, al dotar a los estudiantes de una herramienta de acceso remoto e
ininterrumpido (24/7), se minimizan los desplazamientos fisicos recurrentes hacia el campus
exclusivamente para consultas informativas y tramites rutinarios, lo que contribuye de manera
indirecta a la reduccién de la huella de carbono asociada al transporte de la comunidad

universitaria.

1.8 Viabilidad
La ejecucion del presente proyecto informatico es plenamente viable desde las dimensiones
técnica, econdmica y metodoldgica, fundamentandose en los recursos tangibles e intangibles

actualmente disponibles para la investigacion.

En el &mbito técnico y de recursos humanos, el proyecto cuenta con el perfil profesional y las
competencias requeridas para su desarrollo, sustentadas en los conocimientos de ingenieria de
software, gestion de bases de datos y arquitecturas de inteligencia artificial. Asimismo, la
Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM), Extension El Carmen, dispone de la
infraestructura fisica minima necesaria, como estaciones de trabajo operativas y acceso a
conectividad, lo cual permite soportar adecuadamente las fases de disefio, entrenamiento local

de los modelos y pruebas del sistema.

Desde la perspectiva economica, la factibilidad del proyecto esta garantizada mediante la
adopcion estratégica de una arquitectura tecnologica basada integramente en herramientas de
cddigo abierto (Open Source). Al prescindir de soluciones privativas y optar por marcos de
trabajo libres tanto para el desarrollo del servidor como para el despliegue de los modelos de
lenguaje, se eliminan por completo los costos asociados a licencias comerciales de software.

Esta decisién permite integrar una solucion de vanguardia sin presionar el presupuesto



institucional ni demandar asignaciones financieras adicionales por parte de la entidad

educativa.

Finalmente, en el eje metodoldgico, la viabilidad del trabajo se respalda en la aplicacién de
practicas estandarizadas y metodologias agiles propias de la ingenieria de software. Este
enfoque no solo organiza el flujo de trabajo y optimiza el uso del tiempo, sino que asegura que
la solucidn desarrollada sea estructurada, documentada y facilmente escalable segun las metas

académicas planteadas.

1.9 Variables de Estudio

Tipo Variable Indicadores

Independiente Sistema  informatico basado en ¢ Tiempo de respuesta del
Inteligencia  Artificial (Arquitectura sistema.

RAG ..
) * Precision de las respuestas.

*Accesibilidad y disponibilidad

(2417).

Dependiente  Eficiencia en el proceso de orientacién < Nivel de satisfaccion de los

académica usuarios.

* Reducciéon de errores y

consultas erroneas.

* Numero de consultas resueltas

de forma auténoma.

Tabla 1: Variables de estudio
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CAPITULO II

2 MARCO TEORICO DE LA INVESTIGACION
El presente capitulo expone la fundamentacion tedrica, conceptual y empirica que sustenta el

desarrollo de esta investigacion.

Su objetivo principal es ofrecer una base cientifica para el disefio, la implementacién y la

evaluacion del sistema informatico inteligente que se propone.
Para ello, el capitulo se divide en tres secciones claramente diferenciadas:

Antecedentes de la Investigacion: andlisis imparcial de la historia conceptual de la
orientacion académica, incluidos los avances historicos y las investigaciones anteriores
relacionadas con el uso de reglas o tecnologias mas recientes, como los modelos de lenguaje
natural y las arquitecturas RAG, para automatizar y optimizar el apoyo a los estudiantes. Esta
seccién también puede utilizarse para identificar las lagunas en la investigacion existente

relacionada con la tecnologia relevante.

Definiciones Conceptuales y Variables: Se definen correctamente las variables principales
del estudio. En primer lugar, se analiza conceptualmente una variable independiente (sistema
informéatico de inteligencia artificial basado en la arquitectura RAG) y otra dependiente

(orientacién académica).

Fundamentacién Tedrica y Metodoldgica: Se presentan los modelos tedricos que sustentan
el disefio del software y su repercusion institucional. En concreto, el marco se basa en la Teoria
de Sistemas Socio-Técnicos (enfocada en la interaccidén entre personas y tecnologia), la
dindmica del conocimiento organizacional segun el Modelo SECI y el marco de adopcion
tecnoldgica UTAUT, integrando asi un enfoque coherente para el desarrollo y evaluacion del

artefacto informaético.
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2.1  Antecedentes Histéricos

La evolucion de la orientacion académica ha estado estrechamente vinculada al avance de las
tecnologias de la informacion. Para entender su situacion actual, resulta fundamental repasar
su desarrollo desde los métodos anal6gicos hasta la incorporacion de la Inteligencia Artificial

en el &mbito universitario.

2.1.1 Origenes y sistematizacion analdgica (siglo XI1 - 1980)

En sus primeras etapas, la orientacion académica se basaba en una relacion directa entre tutores
y pequefios grupos de estudiantes, con una transmision esencialmente oral del conocimiento y
las trayectorias de estudio. A medida que el acceso a la educacién superior se amplia, este
modelo personalizado mostro dificultades para adaptarse al creciente numero de estudiante(s).
Entre 1950 y 1980, especialmente en América Latina, las instituciones comenzaron a
estructurar formalmente estos procesos de acompafiamiento. Seglin Fox (2022), un aspecto
clave de esta etapa fue el paso del conocimiento normativo a formatos escritos fijos: manuales,
catalogos y folletos de inscripcion recopilaron las reglas institucionales, aunque seguia siendo

necesario un asesor humano para interpretarlos.

2.1.2 Sistemas de gestion y primera digitalizacion (1980 - 2010)

Aunque entre 1980 y 2000 la digitalizacion facilito el desarrollo de los primeros programas
informaticos para procesar datos del ambito académico -como inscripciones y boletines de
notas-, es evidente que dichos programas se crearon inicialmente para agilizar procesos
administrativos y no pedagdgicos. Asi pues, segin Selwyn (2016), su concepcion inicial emitid
una relacion distante entre los estudiantes y estos programas, en los que el contacto se redujo

al minimo y solo era necesario para documentos impresos.

Durante la década siguiente (2000-2010), la expansién de plataformas de gestion del

aprendizaje (LMS) permiti6 centralizar contenidos educativos. Sin embargo, Winkler y Séllner
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(2018) sefialan una brecha entre su potencial y su uso real. Mas adelante, Kuhail et al. (2023)
concluyeron que la fragmentacion de la informacion en distintos entornos digitales no
integrados termind generando sobrecarga cognitiva en los estudiantes, replicando asi las

ineficiencias del sistema anterior, pero ahora en formato digital.

2.1.3 Asistentes conversacionales deterministas (2010 - 2020)

A partir de 2010, surgieron plataformas de apoyo basadas en arboles de decision y
procesamiento elemental del lenguaje. Bilgis et al. (2022) indican que estas herramientas,
conocidas como chatbots reglados, se usaron para responder automaticamente preguntas
frecuentes en contextos educativos. Pese a ello, Hasal et al. (2021) identificaron importantes
limitaciones técnicas: carecian de comprension semantica profunda, dependian de un manual
de programacion muy detallado y tendian a fallar cuando los usuarios hacian consultas fuera

de los flujos predeterminados.

2.1.4 Inteligencia Artificial Generativay RAG (2020 - Actualidad)
Desde el afio 2020, la convergencia de Grandes Modelos de Lenguaje (LLM) y

representaciones vectoriales ha establecido un nuevo estandar tecnoldgico. Swacha y Gracel
(2025) describen la arquitectura de Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG) como un
hito donde los sistemas superan la simple localizacion de datos almacenados. Estas plataformas
ahora operan integrando mdaltiples documentos institucionales mediante una interpretacion
semantica compleja, lo que permite ofrecer respuestas precisas, especificas al contexto del

usuario y con disponibilidad continua.

2.1.5 Contextualizacion en la ULEAM, Extension EI Carmen
Desde la optica de la Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi (ULEAM), sede El Carmen,

el avance tecnologico aplicado a la gestion de la orientacion academica ha seguido una
trayectoria desigual en comparacion con los estandares internacionales. Segun Rodriguez y

Castillo (2022), varias universidades publicas en Ecuador muestran rezagos en la incorporacion
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institucional de inteligencia artificial conversacional, lo que se traduce en un uso predominante
de medios informales de comunicacion digital como aplicaciones de mensajeria y en sistemas
de gestion que apenas estan interconectados entre si. En este contexto, el disefio y despliegue
del sistema RAG propuesto responde de manera objetiva a la necesidad institucional de
modernizar su arquitectura de informacion, dotando a la carrera de una herramienta alineada

con el estado del arte tecnoldgico.

2.2  Antecedentes de Investigaciones Relacionadas

2.2.1 Evolucion de los Sistemas de Orientacion Académica

Para fundamentar el disefio y desarrollo del sistema propuesto, se analiz6 la evolucion de las
investigaciones enfocadas en la automatizacion de la orientacion estudiantil. Inicialmente, los esfuerzos
se centraron en sistemas basados en reglas deterministicas. Estudios como el de Kuhail et al. (2023) y
Fox (2022) demostraron que los chatbots de esta naturaleza logran reducir los tiempos de espera al
automatizar respuestas a consultas rutinarias. No obstante, ambos estudios coinciden en que estas
herramientas resultan ineficaces, rigidas y son percibidas como impersonales por los estudiantes cuando

se enfrentan a escenarios académicos complejos o atipicos.
2.2.2 Limitaciones de los Grandes Modelos de Lenguaje (LLM) en la Nube

Con el avance de la Inteligencia Artificial generativa, se exploré el uso de Grandes Modelos de
Lenguaje (LLM) alojados en la nube. latrellis et al. (2024) evidenciaron que, si bien herramientas como
ChatGPT son capaces de resolver con claridad hasta un 82 % de las consultas de asesoria, su
aceptabilidad social disminuye en contextos sensibles. A esto se suman riesgos técnicos severos; Akiba
y Fraboni (2023) detectaron que un 23 % de las respuestas generadas por IA de propésito general
presentaban alucinaciones graves, inventando normativas y planes de estudio inexistentes. Ademas,
desde una perspectiva legal, Hasal et al. (2021) advierten que el procesamiento de datos educativos en
servidores externos transgrede normativas de privacidad vigentes, sugiriendo como Unica via viable el

procesamiento local de la informacion (on-premise).
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2.2.3 La Arquitectura RAG y los Modelos Locales como Solucién

Para mitigar tanto las alucinaciones como los riesgos de privacidad, investigaciones recientes sugieren
la implementacion de la arquitectura de Generacion Aumentada por Recuperacién (RAG). Swacha y
Gracel (2025) demostraron empiricamente gque el uso de RAG en entornos educativos disminuye la
generacion de informacion falsa en un 89 % y aumenta la precision en la verificacion de normativas
hasta un 91 %.

A nivel practico, Laakso (2025) desarrollo e implement6d un sistema de orientacion académica en
Finlandia utilizando arquitectura RAG y modelos ejecutados localmente (Llama 3), demostrando que
es posible responder de manera correcta al 85 % de las preguntas facticas y reducir la carga
administrativa en un 70 %, cumpliendo estrictamente con regulaciones de proteccion de datos (GDPR).
De manera similar, Guo y Li (2024) constataron que anclar las respuestas del sistema a bases de datos
y normativas locales resulta considerablemente superior que depender de los datos de entrenamiento
genéricos del modelo. Finalmente, para garantizar el rigor cientifico de estas implementaciones, Es et
al. (2024) proponen el uso de RAGAS, un marco metodolégico que permite evaluar la fidelidad y
precision del sistema a través de métricas objetivas en lugar de depender de encuestas subjetivas.
2.2.4 Estado Actual y Brechas Especificas de Investigacion

La sistematizacion del estado del arte expuesto revela tres brechas fundamentales en la

literatura cientifica actual, las cuales busca solventar el presente trabajo de integracion

curricular:

Brecha Contextual-Geografica: La gran mayoria de estudios exitosos (latrellis et al., 2024;
Laakso, 2025) han sido desarrollados en instituciones de Norteamérica o Europa, bajo sus
propias normativas y con presupuestos que permiten infraestructura avanzada. Existe un vacio
investigativo respecto a la viabilidad técnica de implementar arquitecturas RAG locales en
universidades publicas latinoamericanas, las cuales deben apegarse a marcos legales
especificos como la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPD) en Ecuador y

operar con recursos computacionales limitados.
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Brecha Tedrico-Metodoldgica: Como sefialan Swacha y Gracel (2025), la literatura actual se
centra excesivamente en métricas operativas (precision, latencia), dejando de lado factores
socio-técnicos y organizacionales. Son escasos los estudios que articulan el desarrollo de
sistemas con marcos consolidados de gestion de la informacién (como el modelo SECI), lo que
impide comprender a nivel tedrico por qué la arquitectura RAG es la méas iddnea desde la

perspectiva del aprendizaje institucional.

Brecha Evaluativa: A pesar de la existencia de marcos rigurosos como el propuesto por Es et
al. (2024), una gran parte de las investigaciones empiricas continia basdndose en evaluaciones
perceptivas y cuestionarios de satisfaccion. Es imperativo medir el desempefio de los sistemas
a través del contraste objetivo entre los datos recuperados por el sistema y las fuentes

documentales oficiales de la institucion.

2.3  Definiciones Conceptuales

2.3.1 Inteligencia Artificial (1A)

Antes de adentrarse en la arquitectura del sistema, es imperativo definir la Inteligencia
Artificial. Russell y Norvig (2021) la definen como el campo de estudio enfocado en el
desarrollo de agentes racionales; es decir, sistemas informaticos capaces de percibir su entorno,
procesar informacién y ejecutar acciones que maximicen sus posibilidades de alcanzar un

objetivo especifico.

El proposito central de la 1A en la actualidad es desarrollar maquinas y algoritmos capaces de
emular capacidades cognitivas humanas, tales como el razonamiento, el procesamiento del
lenguaje y la resolucion de problemas. En el ambito educativo, la |A permite automatizar tareas
que tradicionalmente requerian de la intervencién humana, operando con altos niveles de
precision siempre que se la alimente con datos estructurados y se delimite su contexto de

accion.

16



2.3.2 Modelos de Lenguaje Grande (LLM)

Los Modelos de Lenguaje Grande (LLM, por sus siglas en inglés: Large Language Models)
representan uno de los avances mas significativos dentro de la Inteligencia Atrtificial
Generativa. Segun Zhao et al. (2023), un LLM es un modelo computacional basado en
arquitecturas de redes neuronales profundas (tipicamente arquitecturas Transformers) que ha

sido preen trenado con corpus masivos de texto.

Su funcion principal es comprender y generar texto en lenguaje natural de manera fluida y
coherente, logrando predecir secuencialmente cual es la palabra o "token" mas probable que
debe seguir en una oracion. Sin embargo, aunque los LLM poseen una vasta capacidad de
razonamiento linglistico, su conocimiento esti limitado a la fecha en que culmind su
entrenamiento, y tienden a generar informacion ficticia (fenémeno conocido como
"alucinacion™) cuando se les interroga sobre datos institucionales especificos o privados que

no formaron parte de su base de datos original (Ji et al., 2023).

2.3.3 Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG)

Para mitigar las limitaciones inherentes de los LLM, Lewis et al. (2020) introdujeron la
arquitectura de Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG, por sus siglas en inglés:
Retrieval-Augmented Generation). RAG es un marco de trabajo de inteligencia artificial que
combina la capacidad generativa de un LLM con un sistema externo de recuperacion de
informacion. En lugar de depender Unicamente de la "memoria” interna del modelo, RAG
obliga a la 1A a buscar respuestas en una base de conocimientos especifica y verificable antes

de redactar su contestacion.

El proceso que subyace a la arquitectura RAG implica una serie de pasos bien definidos para

garantizar precision a la hora de responder a preguntas concretas:
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Ingestion y extraccidn de datos: este proceso consiste en recopilar todos los documentos
relevantes (PDFs, textos, normativas, planificaciones de estudios, etc.) y extraer el texto de

cada uno de ellos con la ayuda de herramientas como LangChain.

Divisién en fragmentos: debido a las restricciones de longitud del lenguaje natural, es
necesario dividir el texto extraido de cada documento en fragmentos mas pequefios, de modo

que cada uno de ellos contenga solo la informacidn necesaria para comprender el siguiente.

Vectorizacion: cada uno de los fragmentos resultantes se convierte entonces en un vector o

codificacion matematica mediante un modelo de codificacion.

Almacenamiento e indexacién: estos vectores se almacenan posteriormente en una base de

datos vectoriales.

Recuperacion semantica: a continuacion, la pregunta del usuario se ingiere y se convierte en
un vector, y se calcula la similitud entre este y los vectores de la base de datos para recuperar

los fragmentos mas relevantes.

Generacion de respuestas: por Gltimo, la pregunta del usuario, junto con los fragmentos
recuperados, se ingiere en un modelo de lenguaje natural en forma de plantilla de entrada,

donde se lee como contexto y se genera una respuesta precisa.

2.3.4 Bases de Datos Vectoriales y Embeddings

En lo que respecta al aprendizaje automatico y a la recuperacién seméantica, las incrustaciones
se refieren a la representacion de palabras, frases o documentos en forma de vectores numericos
reales (matrices). Estos vectores de nimeros reales codifican informacion semantica, lo que
significa que dos palabras o documentos semanticamente similares tienen representaciones

vectoriales similares.
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El factor decisivo son los sistemas vectoriales. Las bases de datos vectoriales se utilizan para
buscar informacion en grandes conjuntos de datos. A diferencia de las bases de datos
relacionales, que suelen utilizar consultas SQL para encontrar objetos o palabras idénticas, las
bases de datos vectoriales permiten busquedas aproximadas. Segun Johnson et al. (2019),
«FAISS (Facebook Al Similarity Search) es una de las bibliotecas mas rapidas y escalables
para buscar e indexar similitudes en vectores de incrustaciones»; Con este sistema, el RAG

puede examinar millas de documentos y encontrar la respuesta adecuada casi instantaneamente.

2.3.5 Orientacion Académica

La orientacion académica en la educacién superior es un proceso interactivo y continuo de
ensefianza -aprendizaje que ayuda a los estudiantes a establecer su rumbo y disefiaran opciones
de aprendizaje que los ayudaran a lograrlo. Segin NACADA: National Academic Advising
Association (2017), esta es una parte integral del proceso de aprendizaje y debe considerarse
una prioridad importante porque ayuda a determinar el progreso y la permanencia de los

estudiantes.

En la practica universitaria, la orientacion académica abarca la resolucion de dudas sobre
mallas curriculares, prerrequisitos, modalidades de titulacion, procesos de practicas
preprofesionales y normativas vigentes. Cuando este volumen de consultas se gestiona de
manera manual y centralizada, se generan cuellos de botella que limitan el acceso oportuno a

la informacidn y sobrecargan al personal docente y administrativo.

2.4 Conclusiones del Marco teérico

El analisis exhaustivo de la literatura y los fundamentos conceptuales evidencia que la
orientacion académica universitaria ha evolucionado desde sistemas rigidos basados en reglas
hacia soluciones dindmicas impulsadas por Inteligencia Artificial. Sin embargo, la revision
tedrica también demuestra que la dependencia exclusiva de Grandes Modelos de Lenguaje

(LLM) genéricos y alojados en la nube presenta riesgos sistémicos, principalmente la
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vulneracion de la privacidad de los datos estudiantiles y la alta probabilidad de generar

respuestas incorrectas o ficticias (alucinaciones) frente a normativas institucionales especificas.

Frente a esta problematica, la fundamentacion teorica respalda que la implementacion de la
arquitectura de Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG) combinada con modelos de
ejecucion local (como Llama 3) representa el enfoque tecnoldgico y epistemoldgico mas
idoneo. Esta configuracion permite aprovechar la capacidad de razonamiento natural de la 1A,
pero restringe y ancla obligatoriamente la generacidn de respuestas al corpus normativo, mallas
curriculares y reglamentos internos verificados de la institucion. Ademas, el procesamiento
local (on-premise) resuelve las barreras legales, garantizando el cumplimiento de normativas

estrictas como la Ley Organica de Proteccion de Datos Personales (LOPD).

En conclusidn, el estado del arte y los conceptos analizados justifican plenamente la viabilidad
y la necesidad de desarrollar el sistema informético propuesto para la carrera de Ingenieria de
Software de la ULEAM, Extension ElI Carmen. Este marco tedrico confirma que una
arquitectura de I1A local, centrada en la gestion segura y precisa de la informacion institucional,
es la solucién 6ptima para reducir la carga administrativa, mitigar la desinformacién y ofrecer

a los estudiantes una orientacion académica oportuna, confiable y tecnol6gicamente pertinente.
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CAPITULO III:

3 METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 Introduccion

El presente capitulo tiene como propdsito fundamental establecer la ruta operativa y
procedimental que guia el desarrollo de la investigacion. Tras haber delimitado la problemética
en el primer capitulo y establecido la fundamentacion conceptual en el segundo, esta seccién
expone el disefio sistematico empleado para la recoleccion, procesamiento y analisis de la

evidencia empirica.

Esta infraestructura viene definida por el conjunto de tipos y estrategias de investigacion
puestos en marcha, los recursos analizados, la poblacion seleccionada y los métodos de
recopilacion de datos utilizados o previstos para llevar a cabo dicha solucion. Su propdsito es
ofrecer una base cientifica para demostrar la validez y /o sensatez de la idea aplicada en el

trabajo sobre la ensefianza académica apoyada por la tecnologia.

3.2  Tipos de investigacion

3.2.1 Investigacion Aplicada

La investigacion aplicada es aquella que estudia cuestiones practicas relacionadas con las
soluciones a los problemas actuales de la sociedad. Segun Vargas (2009), por lo tanto, esta
clase de investigacion cientifica se centra menos en el desarrollo de teorias y conceptos, aunque
existen tales intenciones explicitas, que en la busqueda activa de soluciones practicas para

abordar diversos problemas actuales y mejorar el mundo.

En el marco de este proyecto, la investigacion adquiere un caracter claramente aplicado,
orientado principalmente a disefiar y evaluar un artefacto tecnolégico cuyo propdsito es
mejorar la atencion brindada a los estudiantes. El enfoque del proceso investigativo consiste
en emplear saberes cientificos ya establecidos para proponer una solucion cuantificable que
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reduzca los problemas derivados de la desinformacién y la sobrecarga operativa institucional,

sin aspirar a generar nuevas teorias de base.

3.3 Métodos de investigacion

3.3.1 Método Analitico-Sintético

El método analitico-sintético representa un proceso dual que posibilita desagregar un objeto de
estudio en sus elementos fundamentales con el fin de examinar sus causas de manera aislada
(anélisis), para posteriormente volver a integrar esas partes y comprender el fendémeno como
un todo sistémico (sintesis). Segun Bernal (2010), este enfoque resulta esencial, ya que el
andlisis permite profundizar en los componentes del problema, mientras que la sintesis articula

sus interconexiones para proponer soluciones coherentes.

En esta investigacion, el enfoque analitico se manifiesta al descomponer el flujo de orientacion
académica en sus necesidades operativas basicas, tales como inquietudes sobre planes de
estudio, horarios o normativas, evaluando cada una de forma independiente mediante encuestas
y entrevistas. Posteriormente, la sintesis se concreta al integrar estos hallazgos empiricos para
disefiar y estructurar una solucion tecnolégica integral, capaz de abordar de forma coherente

todas las necesidades detectadas.

3.3.2 Método Inductivo-Deductivo

El método inductivo-deductivo integra dos formas de razonamiento cientifico: por un lado, la
induccién, que parte de la observacién de casos especificos para llegar a conclusiones
generales; y por otro, la deduccidén, que utiliza principios generales ya establecidos para
predecir el comportamiento en situaciones particulares (Rodriguez y Pérez, 2017). La
combinacién de ambos procesos asegura tanto la solidez del conocimiento generado como su

coherencia con la evidencia empirica.
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En esta investigacion, el enfoque deductivo se aplica al tomar conceptos tedricos generales
sobre inteligencia artificial y gestion de la informacion, y aplicarlos de forma descendente a un
contexto especifico y limitado: el acompafiamiento académico en la Extension EI Carmen. En
cambio, el enfoque inductivo entra en juego durante la fase de validacion, cuando, a partir de
las interacciones concretas de los estudiantes con la herramienta, se identifican tendencias y se

derivan conclusiones mas amplias sobre su eficacia.

3.4 Fuentes de informacion
Para dar cumplimiento a los objetivos de la investigacién y garantizar la validez empirica del
diagnostico, se establecieron fuentes de informacién primarias y secundarias, respaldadas por

instrumentos metodoldgicos rigurosos.

3.4.1 Fuentes Primarias

Constituidas por la recoleccion directa de datos en el entorno real de estudio. Involucraron la
aplicacion de un cuestionario estructurado al estamento estudiantil y una entrevista
semiestructurada aplicada a las autoridades y personal administrativo de la Carrera de

Ingenieria de Software de la ULEAM, Extension EI Carmen.

3.4.2 Investigacion Descriptiva

El tipo de investigacidn descriptiva busca describir las caracteristicas principales, los atributos
y las relaciones basicas entre el objeto de estudio y sus componentes (Arias, 2012). Segun el
autor, esta categoria de estudios recopila datos relevantes sobre la informacion situacional

necesaria para comprender y confrontar eficazmente el problema examinado.

El estudio se disefid como uno descriptivo. En primer lugar, consiste en evaluar las necesidades
del estudiante(s) en cuanto a la informacién que reciben y las del personal administrativo de la

secretaria. A continuacion, tiene como objetivo describir el rendimiento del prototipo mediante
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la recopilacién de datos, como el tiempo de respuesta, la exactitud de la informacién y la

facilidad de uso.

3.4.3 Fuentes Secundarias

Conformadas por la revision exhaustiva de literatura cientifica indexada, articulos de bases de
datos internacionales (Q1/Q2), repositorios universitarios, tesis de grado previas y la
documentacion institucional oficial (mallas curriculares, reglamentos de régimen académico y

guias de titulacion).

3.5 Estrategias operacionales para la recoleccion de datos

3.5.1 Poblacion sujeta de estudio

La poblacion, de acuerdo con la definicién proporcionada por Hernandez-Sampieri et al.
(2014), representa el conjunto total de todos los casos, elementos o individuos que concuerdan
con una serie de especificaciones predeterminadas y sobre los cuales se pretende generalizar
los resultados de una investigacion. Constituye el universo de estudio delimitado por
caracteristicas de contenido, lugar y tiempo, garantizando que la recoleccion de datos sea

representativa y pertinente al contexto del problema planteado.

En el contexto del presente proyecto tecnoldgico, la poblacién sujeta de estudio esta constituida
por el ecosistema académico activo de la Carrera de Ingenieria de Software de la ULEAM,
Extension EI Carmen, durante el periodo lectivo en curso. Este tipo de poblacién es limitada
y se divide en dos grupos: unos son las autoridades encargadas de gestionar la carrera concreta
y otros constituyen su equipo de ensefianza y secretaria. La primera categoria de poblacion se
compone del coordinador de carrera que nos proporcionan todos los detalles requeridos a través
de entrevistas. El segundo grupo esta formado por los 128 estudiantes matriculados en

diferentes planos de estudios.
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Debido a que el tamafio poblacional total es estadisticamente manejable y el acceso a los
canales de comunicacion institucionales es factible, la investigacion prescindira del calculo de
una muestra probabilistica y adoptara un enfogue de censo poblacional. Esto significa que el
instrumento de recoleccion de datos (encuesta) sera distribuido a la totalidad de los estudiantes,
mitigando el margen de error muestral y obteniendo una radiografia exacta de las necesidades

de orientacién académica de toda la carrera.

3.5.2 Anadlisis de herramientas de recoleccion

3.5.2.1 Encuesta

La encuesta, basada en un cuestionario estructurado, es una técnica cuantitativa de recoleccion
de datos que consiste en un conjunto de preguntas cerradas, estandarizadas y dispuestas en un
orden légico, disefiada para medir de forma objetiva las opiniones, comportamientos y
caracteristicas de una muestra poblacional masiva. Segun lo establecido por Hernandez-
Sampieri y Mendoza (2018), el cuestionario cerrado permite transformar conceptos abstractos
en variables medibles numéricamente, garantizando la uniformidad en la administracion del
instrumento y facilitando el procesamiento estadistico y comparativo de las respuestas

recolectadas en el campo.

En el presente proyecto de titulacion, la encuesta se aplicd de manera exhaustiva al estamento
estudiantil de la Carrera de Ingenieria de Software en la ULEAM, Extension ElI Carmen. Este
instrumento se estructurd a través de reactivos cerrados fundamentados en escalas de
frecuencia y de apreciacion, distribuidos estratégicamente en tres blogues operacionales

fundamentales:

Accesibilidad y Canales Actuales: Orientada a medir la dificultad temporal y operativa que
experimentan los estudiantes al buscar informacion académica en repositorios tradicionales o

canales informales de comunicacion.
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Expectativa de Rendimiento e Innovacion: Enfocada en evaluar la necesidad y la actitud de
aceptacion hacia la integracion de una interfaz de Inteligencia Artificial para la automatizacion

de la orientacion.

Experiencia de Usuario y Pertinencia (UX): Destinada a validar la utilidad y claridad de la

solucién tecnoldgica desarrollada para mitigar la saturacion institucional.

3.5.2.2 Entrevista

La entrevista cualitativa estructurada o semiestructurada se define como un proceso dinamico
de comunicacién y dialogo técnico entre el investigador y un actor clave del fendmeno en
estudio, guiado por un banco de preguntas abiertas enfocado en profundizar de forma flexible
en las experiencias, percepciones y juicios de valor del entrevistado. De acuerdo con lo
manifestado por Arias (2012), la guia de entrevista actia como un marco de referencia que
asegura la cobertura de los objetivos de la investigacion sin restringir la libertad del experto
para aportar detalles contextuales inéditos, permitiendo capturar la riqueza narrativa de los

procesos organizacionales que los datos cuantitativos no pueden registrar por si solos.

Para este estudio, la guia de entrevista se disefid y aplicd especificamente al Coordinador de
Carrera y al personal de Secretaria General de la institucion, al ser los agentes responsables de
la gestion de la orientacidn estudiantil en territorio. A continuacion, se presentan las opciones
del cuestionario, organizadas en funcion de los tres puntos principales identificados durante el

analisis, segun lo plante6 el objetivo del proyecto:

El tiempo dedicado a colaborar con otros miembros del equipo - por ejemplo horas, para
resolver problemas relacionados con las tablas, los requisitos previos y otros - puede evaluarse
mediante respuestas abiertas enumerando como se contabiliza habitualmente dicho tiempo en

Semanas.
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La frecuencia con la que deben actualizarse las matrices o los planos de clase, para determinar

qué excepciones deben procesarse mediante una tabla CRUD.

Impacto Organizacional: Orientada a evaluar la disposicion institucional para delegar
consultas de primer nivel a un motor RAG de ejecucion local con el fin de liberar recursos para

mentorias académicas de alto valor.

3.5.3 Encuesta

CUESTIONARIO DE LA ENCUESTA ESTUDIANTIL APLICADA

Institucion: Universidad Laica “Eloy Alfaro” de Manabi — Extension EI Carmen

Carrera: Ingenieria de Software

Autor: Ortiz Panezo, Jhon

Titulo del Proyecto: Sistema Informatico Inteligente para la Optimizacién de la Orientacion
Académica basado en Arquitectura RAG.

Preguntas del Instrumento

1. ¢ Tiene conocimiento sobre la carrera de Ingenieria de Software ofertada en la ULEAM
Extension EI Carmen?

[1Si

[1No

2. (A través de qué medios recibe informacidn relacionada con la carrera de Ingenieria de
Software? (Seleccion multiple)

[ ] Grupos de WhatsApp

[ ] Redes sociales

[ ] Pagina web institucional

[ ] Amigos o conocidos

[ 1 No recibe informacion

3. ¢Con queé frecuencia recibe informacion académica de manera tardia?
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[ ] Siempre

[ ] Casi siempre

[ 1A veces

[ ] Nunca

4. ;Con qué frecuencia la informacién que recibe es incompleta o insuficiente?
[ ] Siempre

[ ] Casi siempre

[ 1A veces

[ ] Nunca

5. ¢ Qué tan eficiente considera el proceso actual de difusion de informacion en la carrera?
[ 1 Muy eficiente

[ ] Eficiente

[ ] Poco eficiente

[ 1 Nada eficiente

6. ¢Qué nivel de claridad presenta la informacion que recibe sobre la carrera?

[ 1 Muy clara

[]Clara

[ ] Poco clara

[ 1 Nada clara

7. ¢Qué tan accesible considera que es la informacion oficial de la carrera cuando la necesita?
[ 1 Muy accesible

[ 1 Accesible

[ ] Poco accesible

[ 1 Nada accesible

8. ¢Con qué frecuencia utiliza herramientas digitales para informarse sobre temas académicos?
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[ ] Siempre

[ ] Casi siempre

[ 1A veces

[ ] Nunca

9. ¢Ha experimentado dificultades para obtener informacion rapida sobre la carrera?
[1Si

[1No

10. ¢(Qué tan necesario considera mejorar los mecanismos de comunicacion y difusion de
informacion en la carrera?

[ 1 Muy necesario

[ ] Necesario

[ ] Poco necesario

[ 1 Nada necesario

3.5.4 Entrevista

1. (Qué tipo de dificultades han observado en la orientacion académica actual dentro de
la carrera?

2. (Qué consecuencias ha tenido la dispersion informativa en los procesos académicos de
los estudiantes?

3. (Hasido frecuente que los estudiantes pierdan plazos o se retrasen por desconocimiento
de fechas o tramites?

4. (Qué tipo de herramienta considera util para facilitar la orientacion estudiantil y
descongestionar la secretaria?

5. (Cree que la implementacion de un sistema con Inteligencia Artificial mejoraria los

procesos de orientacion? ;Por qué?
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3.5.5 Plan de recoleccion de datos

Un plan de recopilacion de datos es un documento que describe cémo se llevara a cabo todo el

proceso para garantizar que las técnicas empleadas se apliquen de forma adecuada, ética y

coherente (Arias, 2012). EIl autor sostiene que dicho plan incluye «los pasos especificos, el

modo de entrega, los destinatarios y la fecha» (Arias, 2012, p. 54).

Para viabilizar este proyecto y asegurar la obtencion de los datos requeridos para el disefio del

sistema informatico, el proceso de recoleccidn se estructurd en cuatro fases operacionales

secuenciales:

Fase 1 - Disefio y Validacién Operativa: Consistio en la estructuracion de las
preguntas (reactivos) para la encuesta estudiantil y la guia de entrevista, asi como su
respectiva digitalizacion y configuracion mediante la plataforma de encuestas
Microsoft Forms.

Fase 2 - Levantamiento Cualitativo (Entrevista): Esta fase implic6 una reunién
técnica presencial en las oficinas de la facultad con una secretaria y el coordinador del
programa para utilizar la guia tematica a modo de entrevista sobre el tiempo dedicado
a operaciones transaccionales y de rendimiento.

Fase 3 - Levantamiento Cuantitativo (Encuesta): Con el fin de obtener un elevado
nimero de réplicas, se optd por la estrategia de contacto presencial - carrera armada: se
visitaron las aulas de la escuela piso por piso, curso por curso, entregando a su
presidente el enlace al formulario de Microsoft Forms y rogandole que lo difundiera
entre sus compafieros para que completaran la encuesta. De esta forma, y gracias a la
entrega fisica del documento en manos de los cursos, se logr6 enganchar a 128

estudiantes.
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e Fase 4 - Sistematizacion y Tabulacion: Cierre de los instrumentos en Microsoft

Forms, extraccion de las bases de datos en formato CSV/Excel y procesamiento

estadistico-descriptivo para el andlisis de resultados.

Cronograma de Aplicacion de Instrumentos

Con el propdsito de evidenciar la organizacion temporal del trabajo de campo, la siguiente tabla

detalla el cronograma de ejecucion de las fases previamente descritas:

Fase /| Instrumento Poblacion Modalidad / | Ventana
Actividad Aplicado Objetivo Canal de
Ejecucion
1. Diseflo vy | Cuestionario y | N/A (Fase de | Microsoft Forms | Semana 1
Digitalizacion | Guia de Entrevista | Gabinete)
2. Ejecucion | Guia de Entrevista | Coordinacion Presencial Semana 2
Cualitativa Semiestructurada (Instalaciones de
la ULEAM)
3. Ejecucidn | Encuesta Estudiantes de | Mixta (Visita | Semanas 3
Cuantitativa (Cuestionario Ingenieria  de | dulica presencial y | y 4
Estructurado) Software difusion via
WhatsApp)
4. Extracciony | Base de datos | N/A (Fase de | Software de hojas | Semana 5
Tabulacion consolidada Gabinete) de célculo (Excel)

Tabla 2 Cronograma de aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos

3.6 Analisis y presentacion de resultados

Esta seccion expone los hallazgos empiricos obtenidos tras la ejecucion del plan de recoleccién

de datos en la Carrera de Ingenieria de Software (Extension El Carmen). El procesamiento

31



estadistico de los datos cuantitativos extraidos de la encuesta estudiantil (N=128), sumado a la
sistematizacion cualitativa de la entrevista técnica aplicada a la Coordinacion y Secretaria,
permite diagnosticar formalmente el estado actual de la orientacidén académica y justificar

cientificamente la viabilidad de la solucion tecnolégica propuesta.

3.6.1 Tabulaciony analisis de datos

Con el propésito de garantizar la validez y reproducibilidad de la investigacion, se
estructuraron matrices de tabulacién que resumen los resultados obtenidos en cada instrumento
metodoldgico. Para el cuestionario estudiantil, las respuestas se tabularon mediante estadistica

descriptiva porcentual. Para la entrevista, se extrajeron las premisas cualitativas centrales.

N° | PREGUNTA GRAFICA INTERPRETACION

Conocimiento El analisis de los datos

Resultados
sobre la carrera revela que, si bien una
| Si
de Ingenieria de mayoria significativa
Software " No (78,0%) afirma

conocer los aspectos

generales de la carrera,
un porcentaje
preocupante del 22,0%
desconoce elementos
fundamentales de la
oferta académica. Esta

brecha en el
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conocimiento

institucional evidencia
fallas operativas en los
canales tradicionales
de difusion, lo que
genera desorientacion
inicial en los
estudiantes y justifica
la necesidad de contar
con un sistema
automatizado que
centralice y clarifique

de manera inmediata la

informacién
institucional y
curricular.
Medios de Los resultados
Resultados
informacion evidencian una

utilizados por los

estudiantes

® GRUPOS DE
WHATSAPP 17%
H REDES SOCIALES

PAGINA WEB
INSTITUCIONAL 26%
AMIGOS O

CONOCIDOS

M NO RECIBE
INFORMACION

marcada preferencia
por los canales
informales 'y  de
comunicacion

instantanea frente a los

medios institucionales
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formales. El uso de
grupos de WhatsApp
lidera las preferencias
con un 60,6%, seguido
por las redes sociales
(41,7%) y consultas
entre pares (31,5%),
mientras que la pagina
web corporativa
alcanza apenas un
47,2%. Al agrupar los
canales informales
(WhatsApp, redes
sociales y
compafieros), se
constata que el 74,0%
de los estudiantes
recurre a estas vias
ante la rigurosidad o
lentitud de los medios
oficiales. Esta
descentralizacion

propicia la
propagacion de datos

imprecisos 0
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contradictorios,

respaldando la
urgencia de
implementar una
plataforma web

centralizada con un
asistente virtual
accesible (24/7) que
canalice la
informacion oficial de
forma  directa vy

dindmica.

Frecuencia  con
que recibe
informacion

académica de

manera tardia

Resultados

B SIMPRE
39

m CASI
SIMPRE

A VECES 51% I

NUNCA

Los datos reflejan una
deficiencia criticaen la
oportunidad y fluidez
de la comunicacion
institucional. EI 45,0%
de los encuestados (58
de 128 estudiantes)
manifiesta recibir
informacion

académica con retraso
de manera constante

(«casi  siempre» 0
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«siempre»), 'y un
51,0% (65 de 128) lo
experimenta de forma
ocasional, acumulando
un abrumador 96,0%
de afectacion general.
Unicamente el 3,0% (4
de 128) reporta no
haber sufrido demoras.
Esta alta incidencia de
latencia  informativa
demuestra que los
procesos manuales
actuales de secretaria y
coordinacion son
incapaces de absorber
la demanda de
consultas en tiempo
real, generando cuellos
de botella operativos

que perjudican la

planificacién
académica del
estudiantado y

reafirman la necesidad
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de automatizar la
orientacion mediante

inteligencia artificial.
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Frecuencia
que
informacion
recibida
incompleta

insuficiente

con

€S

Resultados

B SIMPRE
CASI
SIMPRE

A veces

NUNCA

12%

Los resultados
demuestran una alta
deficiencia cualitativa
en los contenidos
informativos

proporcionados a los
estudiantes. El 39%
(50 de 128) sefiala que
la informacion es
incompleta 0
insuficiente «casi
siempre» 0 «siempre»,
y el 49% (63 de 128) lo
percibe «a veces». En
conjunto, el 88% de
los encuestados
experimenta algun
grado de insuficiencia
informativa, frente a
un reducido 12% (15
de 128) que indica
«nunca. Esta
precariedad en los

datos  suministrados
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por los  canales
tradicionales

evidencia la falta de
estandarizacion en la
comunicacion

institucional, lo que
valida la necesidad de
un sistema informatico
inteligente respaldado
por una arquitectura
RAG que asegure la
entrega de respuestas
integras, precisas Yy
fundamentadas en la
normativa oficial de la

carrera.

Percepcion sobre
la eficiencia del
proceso actual de

difusion

Resultados

u MUY
EFICIENTE

M EFECIENTE

POCO
EFECINETE

NADA
EFECIENTE

La evaluacién de la
eficiencia del proceso
actual refleja una
divisién notable en el
criterio estudiantil. Si
bien la eficiencia del
proceso actual fue
calificada como

«eficiente» por el 53%
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(68 de 128) y «muy
eficiente» por el 14%
(18 de 128), un
significativo 32% (41
de 128) la considera
«poco eficiente» y el
1% (1 de 128) «nada
eficiente». Este
segmento de
insatisfaccion pone de
manifiesto que los
métodos manuales y
tradicionales no logran
cubrir de  manera
uniforme ni oportuna
las demandas de toda
la comunidad,
justificando

plenamente la
introduccion de una
solucion  tecnoldgica
automatizada que
optimice los tiempos
de respuesta y eleve

los estdndares de
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calidad en el servicio
de orientacion

académica.

Nivel de claridad

de la informacion

recibida sobre la

carrera

Resultados

MUY
CLARA

m CLARA

m POCO
CLARA

Los resultados muestran
una valoracion
predominantemente

favorable respecto a la
comprension  de  los
contenidos de la carrera,
donde el 67,0% (86 de
128) de los encuestados
califica la informacion
como «clara» y un
16,0% (20 de 128) como
«muy clara»,
acumulando un 83,0%
de percepcion positiva.
No obstante, un 17,0%
(22 de 128) la percibe
como «poco clara». La
ausencia de registros en
la categoria «nada clara»

evidencia una tendencia
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favorable en el
entendimiento  bésico;
sin embargo, ese
porcentaje residual de
insatisfaccion confirma
que la dispersion de los
canales actuales impide
que el mensaje
institucional sea
completamente univoco
y transparente para la
totalidad del
estudiantado,  aspecto
que se subsanara con la
centralizacion de datos y
el asistente  virtual

propuesto.

Percepcion de
accesibilidad de la
informacion

oficial

Resultados

MUY
ACCESIBLE

 ACCESIBLE

mPOCO
ACCESIBLE

NADA
ACCESIBLE

Los resultados revelan
una percepcion
mayoritariamente

favorable respecto a la
accesibilidad de la
informacion oficial,

donde el 62,0% (79 de
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128) de los encuestados
indica que se encuentra
«facilmente accesible» y
un 13,0% (17 de 128)
seflala que esta «muy
facilmente  accesible»,
sumando un 75,0% de
aceptacion general. No
obstante, un
significativo 25,0% (32
de 128) percibe la
informacion como
«menos accesible».
Cabe destacar que el
instrumento aplicado no
contemplé la opcidn
«inaccesible», lo que
limita la cuantificacion
de los casos mas criticos
de desorientacion. A
pesar de la tendencia
positiva global, este
cuarto de la poblacién
estudiantil que

experimenta barreras de
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acceso  justifica la
implementacion de una
plataforma tecnoldgica
centralizada e interactiva
que  garantice  una
disponibilidad

permanente (24/7) 'y
optimice la recuperacion

de la normativa oficial.

Frecuencia de uso
de herramientas
digitales para

informarse

Resultados

H SIMPRE

m CASI
SIMPRE
A veces

NUNCA

Los resultados
evidencian un alto nivel
de  competencia vy
familiaridad digital en el
estamento  estudiantil.
De los 128 estudiantes
encuestados, el 72,0%
(93 personas) utiliza
tecnologias digitales
«casi siempre» 0
«siempre»  para la
busqueda de
informacion general, lo
que demuestra que la

comunidad posee las
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capacidades  técnicas
necesarias para
interactuar con
plataformas en linea. En
contraparte, solo un
minimo porcentaje
(2,0%, equivalente a 2
personas) afirma no
utilizarlas. Esta alta
adopcion digital
respalda la viabilidad de
introducir un sistema
informético inteligente,
asegurando que los
usuarios cuentan con la
destreza bésica
requerida  para  su

aprovechamiento.

45




Dificultades  para
obtener
informacion rapida

sobre la carrera

Resultados

m S|

B NO

Los datos reflejan una
problematica aguda
respecto al acceso agil a
los datos institucionales.
Un contundente 66,0%
(84 de 128) de los
encuestados reconocio
haber  experimentado
dificultades para
obtener informacion
rapida sobre la carrera,
frente a un 34,0% (44 de
128) que indicdé no
tenerlas. Esta marcada
mayoria que  sufre
limitaciones operativas
corrobora la existencia
de un cuello de botella
comunicacional en la
extension, justificando
de manera directa la
necesidad de
implementar una

herramienta
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automatizada de
consulta inmediata que
elimine las barreras de
acceso a la informacion

académica.

10

Percepcion sobre la

necesidad de
mejorar los
mecanismos de

comunicacion

Resultados

MUY
NECESARIO

W NECESARIO
POCO
NECESARIO

NADA
NECESARIO

%

La evaluacion sobre la
mejora de los
mecanismos de
comunicacion muestra
un consenso abrumador
en la  comunidad
estudiantil. El 41,0%
(53 de 128) califico la
medida como «muy
necesaria», el 53,0% (68
de 128) como
«necesaria» 'y un
reducido 6,0% (7 de
128) lo  considerd
«menos necesario». En
conjunto, el 94,0% (121

de 128) cree que es
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indispensable optimizar
esta herramienta. Este

respaldo masivo valida

plenamente la
pertinencia y
oportunidad del

presente trabajo de
titulacion, demostrando
que la implementacion
del sistema informatico
inteligente responde a
una demanda sentida y
prioritaria por parte de
los estudiantes de la

carrera.

Tabla 3 Tabulacion de la encuesta aplicada a estudiantes (N=128)
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3.6.2 Analisis de entrevista al Coordinador de carrera

Pregunta

Actor
Entrevistado

Sintesis de la Respuesta

Anidlisis e
Interpretacion

1. Evaluacion
de los procesos
actuales de
orientacion
académica

Coordinador de
la Carreray
Personal de
Secretaria

Se evidencia una alta
saturacion operativa
derivada de la repeticion
constante de consultas
basicas sobre normativas,
horarios y mallas
curriculares. Ademas, se
constata el uso masivo de
canales informales que
escapan al control
institucional.

La saturacion del
personal administrativo
confirma que el modelo
de atencion presencial y
manual es ineficiente y
colapsa ante la demanda
concurrente, justificando
la urgencia de
automatizar las
respuestas de primer
nivel.

2. Impacto de la

Coordinador de

La falta de un repositorio

La dispersion

institucionales

debido al
desconocimiento de
fechas clave y a la
dependencia de rumores
difundidos en grupos de
mensajeria instantanea.

dispersion la Carrera oficial centralizado informativa no solo
informativa en provoca errores genera sobrecarga
la trayectoria recurrentes en la operativa, sino que
estudiantil verificacion de impacta negativamente
prerrequisitos, en la progresion y el
inscripciones incorrectas | rendimiento académico
en asignaturas y demoras | del estudiante,
en los procesos de comprometiendo su
culminacion de estudios. | eficiencia terminal.
3. Gestion de Personal Se reporta una pérdida El desconocimiento de
plazosy Administrativo | frecuente de plazos en los plazos oficiales
cumplimiento (Secretaria) procesos de evidencia graves
de tramites matriculacion y tramites | deficiencias en los

mecanismos de difusion
institucional, lo que
respalda la necesidad de
implementar una
plataforma con acceso
ininterrumpido (24/7).

Tabla 4 Sintesis cualitativa de la entrevista aplicada a Coordinacion y Secretaria

3.6.3 Presentacion y descripcion de los resultados obtenidos

El andlisis conjunto de los instrumentos aplicados revela un escenario institucional

caracterizado por una alta friccion operativa y demoras recurrentes en los procesos de

orientacion académica. A partir del estudio cuantitativo, que conto con la participacion de 128

estudiantes de la carrera de Ingenieria de Software, se evidencia que una significativa mayoria

de la comunidad estudiantil enfrenta barreras para obtener informacion oportuna y oficial. Ante
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las limitaciones de los canales institucionales tradicionales, los estudiantes recurren de manera
masiva a vias informales de comunicacion, como grupos de WhatsApp y redes sociales, para
hacer frente a la insuficiencia o tardanza en la recepcién de datos fundamentales para su

trayectoria formativa.

Por su parte, el andlisis cualitativo derivado de las entrevistas aplicadas a los actores clave —
especificamente al coordinador de la carrera y al personal administrativo de secretaria—
confirma que la problemética principal radica en las limitaciones del modelo de atencion
presencial y manual. La gestion individual de consultas repetitivas y rutinarias, tales como la
verificacion de prerrequisitos, revision de mallas curriculares y control de fechas limite, genera
un cuello de botella que sobrecarga las capacidades operativas del centro. En este sentido, los
resultados cualitativos validan que la implementacion de un asistente virtual inteligente y
asincrono representa una solucién pertinente para automatizar las respuestas de primer nivel,
optimizar el tiempo del personal y garantizar una orientacion agil y confiable para los

estudiantes.

3.6.4 Informe final del analisis de los datos

En cumplimiento con el rigor metodolégico, se procede a triangular las causas originales del
problema planteadas en la investigacion con las evidencias empiricas obtenidas a través de los
instrumentos de campo (encuesta aplicada a los 128 estudiantes y entrevistas a los actores
clave: coordinador y personal administrativo), demostrando de manera consistente la

problemadtica institucional:

o Demostracion de la Causa 1 (Dependencia de canales informales ante la saturacion
de los medios institucionales): Esta causa se corrobora al triangular los resultados de
la encuesta —donde una alta proporcion del estudiantado recurre frecuentemente a
grupos de WhatsApp y redes sociales para informarse— con las declaraciones

50



obtenidas en las entrevistas al coordinador y al personal de secretaria. Ambos actores
reconocen que el modelo de atencidn presencial y manual genera cuellos de botella
operativos que saturan los canales formales, propiciando que los estudiantes busquen
alternativas informales para obtener respuestas inmediatas.

Demostracion de la Causa 2 (Insuficiencia y tardanza en la recepcion de
informacion académica): Se evidencia mediante la contrastacidn entre el porcentaje
de estudiantes que percibe retrasos e insuficiencia en los datos recibidos y el
reconocimiento del personal administrativo sobre las limitaciones operativas para
gestionar de manera simultanea y oportuna la gran cantidad de solicitudes informativas
mediante procesos exclusivamente manuales. Esto confirma que los medios
tradicionales actuales son insuficientes para garantizar la fluidez informativa que
requiere el estudiantado.

Demostracion de la Causa 3 (Sobrecarga transaccional en el personal
administrativo y docente): La triangulacion confirma que el volumen de consultas
repetitivas sobre horarios, mallas curriculares y normativas supera la capacidad de
respuesta individual del personal de secretaria y coordinacion. Mientras la encuesta
refleja la alta demanda y dependencia de orientacion por parte del estamento estudiantil,
las entrevistas con las autoridades y el personal administrativo corroboran que la
atencion manual y recurrente de estas dudas distrae al equipo de sus funciones
sustantivas, validando la necesidad de delegar estas tareas en un sistema automatizado

de asistencia virtual.
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CAPITULO IV:

4 MARCO PROPOSITIVO

4.1 Introduccion
En este apartado, se realiza una descripcién detallada del sistema informéatico propuesto,
considerando los recursos humanos, tecnoldgicos y econdmicos necesarios para su desarrollo

e implementacion operativa.

Se optd por el enfoque agil «Scrum» para el desarrollo del software de la plataforma de
orientacion académica. Este modelo contribuyd a establecer estrategias sistemaéticas para las
caracteristicas funcionales y no funcionales del programa. Ademas, resultd beneficiosa a la
hora de delinear las diferentes fases de este tipo de proyectos, asi como las responsabilidades
que conllevan los distintos puestos. Al mismo tiempo, se crearon descripciones de casos de

uso que sirvieron como base para disefiar la interfaz del programa y su arquitectura general.

En la etapa de desarrollo, se validaron los flujos institucionales mediante la implementacion de
los procesos necesarios, empleando tecnologias especificas como FastAPI, bases de datos
vectoriales FAISS y el motor de ejecucion local Llama 3. El propdsito principal fue comprobar
el correcto funcionamiento de la plataforma a través de pruebas de integracion y simulaciones

de consultas reales.

Por ultimo, se llevé a cabo una verificacion exhaustiva para garantizar que la implementacion
cumple plenamente con los requisitos técnicos definidos, logrando coherencia en los resultados
y mejorando significativamente la interaccion entre estudiantes y personal administrativo con
el sistema. De esta manera, se busca generar un impacto positivo y duradero en la gestién de
la orientacién académica dentro de la Carrera de Ingenieria de Software en la ULEAM,

Extension El Carmen.
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4.2  Descripcion de la propuesta

La propuesta tecnoldgica consiste en el disefio y desarrollo de un sistema informatico
inteligente orientado a automatizar y centralizar los procesos de orientacion académica en la
carrera de Ingenieria de Software. La solucion esta concebida como una herramienta de
apoyo institucional orientada a contribuir en la mitigacidn de la latencia, la dispersion

informativa y la sobrecarga administrativa identificadas en el diagnostico.

A nivel arquitectonico, el software aplica el principio de desacoplo, lo que garantiza que el
procesamiento de los datos se ejecute de manera local, asegurando la privacidad y el manejo
exclusivo de la informacion dentro de la institucién. En cuanto a su estructura operativa, el

sistema se compone de dos modulos principales:

e Interfaz de Usuario (Portal Estudiantil SPA): Un portal interactivo accesible para
los estudiantes que integra un asistente virtual avanzado basado en inteligencia
artificial. Permite consultar normativas, horarios y planes de estudio en lenguaje
natural, obteniendo respuestas fundamentadas en documentos oficiales de forma
ininterrumpida (24/7).

e Panel de Administracion (Dashboard CRUD): Un entorno seguro y controlado
destinado al personal administrativo y secretaria. Facilita la gestion centralizada de los
repositorios documentales y la ingesta automatizada de nueva normativa, asegurando

que la base de conocimientos del asistente se mantenga actualizada.

Modelo de Desarrollo de Software Seleccionado

Con el fin de planificar adecuadamente el ciclo de vida del proyecto, se adopté la

metodologia &gil Scrum. La division del trabajo en iteraciones o sprints permitid desarrollar
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y validar los componentes del sistema mediante pruebas unitarias y de recuperacién de datos,

garantizando la calidad y funcionalidad de la herramienta tecnoldgica.

4.3  Determinacion de recursos

Para desarrollar el proyecto de manera eficiente, se designaron los recursos necesarios
dividiéndolos en tres categorias: humanos, tecnoldgicos y econdmicos. De esta manera, se
planifica de mejor manera el alcance y la sostenibilidad operativa de la aplicacion dentro de la

Carrera de Ingenieria de Software de la ULEAM, Extension EI Carmen.

4.3.1 Humanos

Los recursos humanos se refieren a las personas que estan directamente involucradas en el
desarrollo del sistema, ya sea con la ejecucion técnica o con la transferencia de conocimientos
institucionales y de dominio. En la Tabla 4 se presentan los perfiles requeridos para el progreso

del proyecto:

Personal Funcién / Rol en el Proyecto Cantidad

Estudiante Responsable de la codificacion de la interfaz web | 1
(Frontend), la creacién de los servicios del servidor

(Backend) y la integracién general del software.

Especialista en | Encargado de la configuracién del motor de lenguaje local, | 1

IA/RAG la vectorizacién de documentos y la gestion del orquestador
semantico.

Contraparte Coordinador y personal de Secretaria de la carrera. Acttan | 2

Institucional como expertos del dominio, proveyendo la documentacion

oficial y validando los flujos de orientacion.
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Poblacion  de | Estamentos estudiantiles de la carrera en la Extension El
Control Carmen. Actlan como usuarios finales para la fase de

levantamiento de requerimientos y pruebas de validacion.

128

Tabla 5 Determinacion de los recursos humanos involucrados en el proyecto

4.3.2 Tecnologicos

Los recursos tecnologicos son cruciales en este proyecto, permitiendo dimensionar las

capacidades de hardware y software utilizadas para la compilacion, procesamiento y despliegue

del sistema informatico.

A. Hardware

En la Tabla 6 se detallan las especificaciones de los equipos de computacion empleados como

estacion de desarrollo y pruebas locales.

Red

dptica) requerida para la descarga inicial de librerias,
repositorios de HuggingFace y actualizacion de

dependencias de Python.

Denominacion del | Caracteristicas Técnicas y Arquitectura Cantidad
Recurso
Estacion de | Hewlett-Packard (HP) 245 G8 Notebook PC. |1
Desarrollo Arquitectura x86-64. Equipado con procesador AMD
(Portatil) Ryzen, 12 GB de Memoria RAM (capacidad técnica

minima requerida para la ejecucion fluida en memoria

del modelo LLM de 8B) y unidad de almacenamiento

SSD.
Infraestructura de | Conexién a Internet dedicada de banda ancha (Fibra | 1
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Almacenamiento

Secundario

Unidad externa para respaldos redundantes del cédigo
fuente, control de versiones local y transporte de la base

de datos SQL.ite y los indices vectoriales.

Tabla 6 Especificaciones técnicas de la infraestructura de Hardware

B. Software

En la Tabla 7 se enlistan las herramientas l6gicas, entornos de desarrollo y bibliotecas de codigo

abierto seleccionadas para la arquitectura del sistema.

Servicios

encargado de exponer las APIs RESTful, gestionar las

rutas CRUD y emitir los tokens de seguridad JWT.

Denominacion Caracteristicas y Funcién dentro de la Arquitectura Cantidad
del Recurso
Sistema Ubuntu 24.04.3 LTS (Kernel Linux 6.17.0-35-generic). | 1
Operativo Base Entorno de ejecucion nativo seleccionado por su alta
estabilidad y rendimiento en la asignacion de recursos para
la inferencia de Inteligencia Atrtificial.
Entorno de | Visual Studio Code. Editor de cddigo fuente equipado con | 1
Desarrollo (IDE) | extensiones para depuracion asincrona, formateo de
sintaxis y terminal integrada.
Lenguaje de | Python 3.10+ (Motor Backend, RAG y ORM) y JavaScript | 1
Programacion / HTML5 / CSS3 (Desarrollo del Frontend responsivo e
interacciones SPA).
Framework de | FastAPl.  Micro-framework asincrono en Python | 1
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Motor de | Ollama. Servicio local encargado de instanciar de forma | 1
Ejecucion de IA | segura el modelo de lenguaje Llama 3 (8B) y el modelo de
vectorizacion Nomic-Embed-Text sin depender de la nube.
Orquestador LangChain. Framework utilizado para estructurar las | 1
Légico RAG cadenas de recuperacion, la fragmentacion de PDFs
institucionales y el disefio del prompt de restriccion.
Motores de Base | FAISS (Base de datos vectorial local para busquedas | 2
de Datos semanticas rapidas) y SQLite (Base de datos relacional
ultraligera para la persistencia del CRUD administrativo).
Control de | Git. Sistema de control de versiones distribuido para el | 1
Versiones versionado del codigo fuente y proteccion de los commits
del desarrollo.

Tabla 7 Desglose de las herramientas, lenguajes y entornos de Software

4.3.3 Econdmicos

El anélisis econdmico proyecta los costos monetarios asociados a la ejecucion del proyecto.
Debido a la naturaleza local y de codigo abierto (Open Source) de la solucién informaética

disefiada, el presupuesto demuestra una alta viabilidad financiera, reduciendo a cero el gasto

en licenciamiento de software de terceros.

Denominacion del

Recurso

Caracteristicas y Justificacion del | Cantidad

Gasto (Meses/Unid.)

Costo
Total

Estimado

%)
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Desarrollo de | Honorarios estimados por el disefio, | 1 proyecto $ 650.00
Software codificacion e implementacion de la
(Programacion) arquitectura RAG, interfaces vy

despliegue del asistente virtual.
Depreciacion  de | Amortizacion calculada sobre el | 6 meses $ 150.00
Hardware desgaste de la estacion de trabajo HP

245 G8 durante el ciclo de

desarrollo.
Servicio de | Conectividad de banda ancha | 6 meses $180.00
Internet utilizada para investigacion,

clonacion  de  repositorios y

descargas de modelos IA.
Suministro Consumo  energético  estimado | 6 meses $90.00
Eléctrico (Kw/h) derivado del uso continuo

del equipo durante las fases de

programacion y entrenamiento.
Licencias de | Uso de arquitectura Open Source | Multiples $0.00
Software (FastAPI, Ollama, Llama 3, Ubuntu

LTS, LangChain, FAISS).
Insumos de | Gastos menores de papeleria, | Global $30.00
Gabinete impresiones de instrumentos de

campo  (encuestas/entrevistas) vy

encuadernacion de borradores.
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TOTAL Inversion ~ operativa  indirecta | N/A $ 1100.00
asumida por el investigador para la

materializacion del proyecto.

Tabla 8 Recursos y Presupuesto Estimado del Proyecto

4.4  Desarrollo del sistema bajo la metodologia Scrum

El ciclo de desarrollo del sistema informatico se articuld bajo los principios empiricos del
marco agil Scrum, estructurando la ingenieria del proyecto de forma iterativa e incremental.
Debido a la naturaleza de integrar un motor de Inteligencia Artificial con Generacion
Aumentada por Recuperacion (RAG) en un entorno de ejecucion local, el desarrollo se
segmento en fases técnico-operacionales orientadas a mitigar riesgos de latencia, asegurar la

soberania de los datos académicos y garantizar una experiencia de usuario fluida.

4.4.1 Descripcion del producto

El artefacto de software propuesto es un Sistema Informatico Inteligente disefiado
especificamente para centralizar, procesar y automatizar la orientacion académica en la Carrera
de Ingenieria de Software. Su arquitectura desacoplada se divide en un portal web interactivo
para las consultas estudiantiles y un panel de control restringido para la administracién

institucional.

4.4.1.1 Proposito del producto

El objetivo principal del sistema es eliminar las fricciones operativas y los cuellos de botella
en la gestion de la informacion detectada durante el diagndstico institucional. El producto
funciona como un intermediario asincrénico, disponible las 24 horas del dia, los 7 dias de la
semana, que responde consultas en lenguaje natural obtenidas exclusivamente en fuentes de

conocimiento oficial rigurosamente validadas. De esta forma, se reduce significativamente la
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desinformacion entre los estudiantes y se alivia al personal de coordinacion y secretaria de

tareas repetitivas y de indole transaccional.

4.4.1.2 Funcionalidades clave
Para cumplir con su propésito, el software despliega las siguientes capacidades operativas

principales:

Consulta Semantica Automatizada (Chatbot RAG): Interfaz conversacional inteligente que
procesa las preguntas de los usuarios y recupera informacion precisa desde los documentos

institucionales.

Gestion CRUD Institucional (Dashboards): Panel administrativo seguro que permite

gestionar los registros académicos y la informacion de la carrera.

Ingesta Documental: Mddulo backend optimizado para la carga y procesamiento de archivos

normativos oficiales.

Control de Acceso Seguro: Mecanismo de autenticacion basado en tokens para proteger las

rutas administrativas del sistema.

4.4.1.3 Usuarios objetivo
El ecosistema interactivo del software atiende a dos segmentos operativos claramente

definidos:

Usuarios Finales (Estudiantes): Interactian de forma publica y anonima con la interfaz

conversacional para resolver sus dudas académicas.

Usuarios Administradores (Autoridades / Secretaria): Requieren credenciales de acceso

para operar el panel de control y actualizar la base de conocimiento institucional.

4.4.1.4 Condiciones de éxito del producto
El proyecto tecnologico se considera exitoso al cumplir con los siguientes criterios de calidad:
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e Ejecucion del motor de Inteligencia Artificial y almacenamiento vectorial de manera
local, preservando la privacidad institucional.

e Tiempos de respuesta (latencia) inferiores a 3.0 segundos en las consultas del asistente.

e Adaptabilidad visual de las interfaces a través de un disefio web responsivo.

e Seguridad en el almacenamiento de credenciales administrativas mediante cifrado.

4.4.2 Historias de usuario
Para estructurar los requerimientos desde la perspectiva del usuario final y administrativo, se

definieron las historias de usuario orientadas a la funcionalidad principal del sistema:

4.4.2.1 Historia de Usuario 1

Titulo: Autenticacion del administrador.

Descripcion: Como administrador (Secretaria/Coordinador), quiero poder iniciar sesion en el
sistema mediante unas credenciales seguras para poder acceder al panel de control
(Dashboards) y visualizar la informacion académica, garantizando al mismo tiempo que los

datos no sean accedidos por terceros.

Criterios de aceptacion: El sistema debe cifrar la contrasefia de usuario introducida y generar
un token JWT (Json Web Token) para garantizar que solo el logueado tenga acceso a la

informacion.

4.4.2.2 Historia de Usuario 2

Titulo: Consulta semantica estudiantil

Descripcion: Como estudiante de la carrera de Ingenieria de Software, Quiero plantear
preguntas en lenguaje natural mediante el asistente virtual, Para obtener respuestas confiables,
precisas y oportunas sobre los planes de estudio, la planificacion de clases y las normativas

oficiales de la institucion.
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Criterios de aceptacion: Respuesta del chatbot en menos de tres segundos, sin ir mas alla de

la informacidn pertinente para cada carrera.

4.4.2.3 Historia de Usuario 3

Titulo: Alimentacion de la base de conocimientos de la institucion.

Descripcion: Como administrador, quiero cargar archivos pdf o csv con la trama y las
instrucciones del curso, para que la inteligencia artificial pueda actualizar sus bases de

conocimientos y ofrecer mejores sugerencias.

Criterios de aceptacion: El sistema deberia ser capaz de extraer el texto, dividirlo en trozos y

almacenarlo en forma de indice en FAISS.

4.4.2 .4 Historia de Usuario 4

Titulo: Gestion de la informacion publica (CRUD)

Descripcion: Como administrador, quiero poder crear, leer, actualizar y eliminar registros de
datos sobre los profesores y el personal administrativo para garantizar que toda la informacion

relacionada con mi especializacion se mantenga actualizada.

Criterio de aceptacion: Toda edicion que realice en este panel debe reflejarse en la base de

datos relacionales SQL.ite y en la pagina web de consulta.

4.4.2 5 Historia de Usuario 5

Titulo: Enrutamiento heuristico de consultas

Descripcion: Como sistema informatico, quiero poder identificar y procesar palabras claves
antes de pasarlas a la LLM; esto me ayudara a ahorrar tiempo (operaciones) y obtener

resultados mas rapidamente si se trata de una pregunta estandar o sencilla

Criterio de aceptacion:
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e El sistema debe analizar el texto ingresado por el usuario mediante un modulo de
analisis Iéxico o coincidencia de palabras clave (heuristica) previo al procesamiento
semantico profundo.

¢ Sila consulta coincide con patrones de preguntas frecuentes o estandar (como horarios,
requisitos o fechas de matricula), el sistema debe enrutar la solicitud hacia respuestas o
fragmentos indexados especificos sin sobrecargar innecesariamente la inferencia del
modelo generativo.

e El sistema debe registrar en los registros de depuracion (logs) la trazabilidad de las
consultas resueltas por enrutamiento heuristico frente a aquellas que requirieron

procesamiento completo por el modelo de recuperacion (RAG).

4.4.3 Disefio del sistema / Descripcion técnica
Esta seccion presenta la abstraccion légica y visual del funcionamiento interno del software en

si mismo, representando las interacciones en un lenguaje de modelado estandar.

Casos de uso: Los diagramas de casos de uso ilustran los escenarios de interaccion principal,
centrandose en las funciones ofrecidas por cada actor. Por ejemplo, el Estudiante solo puede
acceder al chatbot para hacerle preguntas y obtener respuestas de él, mientras que la
Administracion puede iniciar sesion, realizar operaciones CRUD con los registros y cargar

documentos para el entrenamiento de la IA.
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DIAGRAMA DE CASOS DE USO

1. Consultar Chatbot

2. Leer Respuestas

Estudiante @~ S TTTTETTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTTT o TTTTTTTTTT
(Publico)
Comunidad estudianti

de |a Carrera

f Casos de Uso del Administrador
3. Iniciar Sesion
_ /)
Ta ] tos

D
‘\@ de Conocimiento]

Administrador 4. CRUD de Registros
(RIGSITII'IQIUOJ (Gestién de Informacisn)
Autoridades y

LEYENDA

Q Caso de uso del Estudiante O Caso de uso del Administrador —— Asociacién

----- «includes (Dependencia)

llustraciéon 2 Casos de uso

Diagramas de secuencia Describen la linea de tiempo de la mensajeria del motor RAG.
1. Secuencia de Consulta Semantica (Motor RAG)

Este diagrama describe la linea de tiempo de la mensajeria central del asistente inteligente,

desde la entrada de texto hasta la inferencia del modelo.

Paso 1 (Peticion Inicial): El usuario (estudiante) introduce una consulta en lenguaje natural
en el chatbot (SPA). El cliente web capta el evento y envia una solicitud HTTP POST asincrona

(mediante el API fetch) al endpoint /chat/ expuesto por FastAPI.

Paso 2 (Vectorizacion): FastAPI recibe el texto tal cual es y envia una solicitud al gestor de

LangChain, que esta ejecutando localmente o accediendo a él, para que el gestor utilice el
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modelo de incrustaciones de OLLAMA (nomic-embed-text) y convierta la pregunta en un

vector.

Paso 3 (Busqueda de Similitud): El sistema de fondo busca en la base de datos vectorial
«FAISS» aquellos fragmentos que sean mas similares al fragmento de la pregunta introducida

por el usuario - utilizando para ello una busqueda por similitud cosenoidal-.

Paso 4 (Ensamblaje del Prompt): FAISS devuelva el contexto académico, y luego LangChain
genera una plantilla de restricciones - también conocida como criterio-, concatenando la

pregunta original y el contexto rescatado para entrenar al LLM.

Paso 5 (Inferencia LLM): El prompt ensamblado se envia al Modelo de Lenguaje Grande

local (Llama 3 de 8B) a través de Ollama.

Paso 6 (Respuesta al Cliente): Llama 3 genera la respuesta final de forma coherente. FastAPI
empaqueta este resultado y retorna un codigo HTTP 200 OK en formato JSON a la SPA, la

cual actualiza el DOM para renderizar el mensaje en la pantalla del estudiante.
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llustracion 3 Secuencia de Consulta Semantica (Motor RAG)

2. Secuencia de Ingesta y Vectorizacion de Documentos
Este diagrama modela el flujo de actualizacién de la base de conocimiento administrable.

Paso 1 (Carga de Archivo): quien haya iniciado sesion correctamente en la consola pasara a
una pantalla en la que pueda seleccionar el archivo (un fichero PDF o CSV) vy realizar una

solicitud HTTP POST a /upload_file, enviando el token JWT en la cabecera de la solicitud.

Paso 2 (Validacion de Seguridad): el sistema de back-end, al ejecutar la aplicacion web
FastAPI, debera comprobar si el token JWT es valido - es decir, si no ha sido falsificado - y

confirmar que quien realiza la solicitud sea un usuario con perfil de administrador.
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Paso 3 (Extraccion y Limpieza): si la comprobacidn anterior es correcta, otro script escrito
en Python, llamado rag_engine.py, utilizara diversas utilidades de LangChain (como

PyPDFLoader) para extraer texto del PDF o archivo CSV.

Paso 4 (Fragmentacion): luego, utilizando la clase RecursiveCharacterTextSplitter, este
mismo script dividira el texto extraido del archivo en trozos mas pequefios, superpuestos entre

si (por ejemplo, de 1000 caracteres).

Paso 5 (Indexacion Vectorial): a continuacion, se generara un embedding para cada
fragmento y este se almacenard en algun lugar - una estructura de indice local (.index)

gestionada por Faiss -, lo que permitira que buscar estos fragmentos mas tarde .

Paso 6 (Confirmacién): El servidor retorna un estado de éxito al Dashboard, confirmando al

administrador que el conocimiento de la IA ha sido actualizado.

2. SECUENCIA DE INGESTA Y VECTORIZACION DE DOCUMENTOS

i
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FAISS
(Base Vectorial)

( W= .
@ administrad Dashboard Web FastAP!

rag_engine.py o Ollama
i [ ) (Cliente) ‘ (Backend)

(LangChain) Embeddings
& (nomic-embed-text) |

1
\ |
. |
Selecciona archivo ! - . i
(PDF/CSV) y pulsa i
| “Sublr® ———————p

) '
| POST /upload_file/ |
|
| (form-data) -
: + Authorization:
| Bearer <JWT>
. 0 Validar JWT y rol
‘ de administrador |
< Token valido
|
Extraer texto del documento
(PyPDFLoader / CSVLoader)
[ swsr=5s D GRETRII r—r ~n J
o Dividir texto en fragmentos
(RecursiveCharacterTextSplitter)
fe--m e - Chunks de texto = === == ===
|
‘ e Generar embeddings | \
‘ © indexar en FAISS > >
‘ |
Guardar / Actualizar
HTTP 200 OK indices (.index) |
{ “status™: "success™, le- 4
“message™: "Archive o Confirmacidn |
procesado correctamente” } H
Mueslracanﬁmcidn‘ e S S ST T e e —ASy T T T =
¢ de éxito

llustracion 4 Secuencia de Ingesta y Vectorizacion de Documentos
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3. Secuencia de Autenticacién de Administrador (Login)
Este diagrama describe el flujo de seguridad y control de estado de sesion.

Paso 1 (Envio de Credenciales): EI Administrador envia sus credenciales (nombre de usuario

y contrasefia plana) mediante un POST al endpoint de autenticacion.

Paso 2 (Validacién Criptografica): El controlador de autenticacion de FastAPI (archivo
auth.py) accede a la base de datos relacional (archivo seguro JSON o SQL.ite) tras realizar una
solicitud de busqueda. A continuacidn, procesa la contrasefia introducida Ilamando al médulo

crypto de PassLib, que aplica el cifrado hashbcrypt para compararlo con el valor esperado.

Paso 3 (Emision de Token): Emision de tokens. Si la validacion es correcta, se genera un
token web json (JWT) a partir del identificador en la clave secreta | SECRET_KEY] y este se

devuelve al punto final de autorizacion protegida con una duracion limitada.

Paso 4 (Acceso Restringido): El cliente web almacena el JWT en el localStorage del
navegador. A partir de este punto, la aplicacion adjunta automaticamente el token (Bearer
<token>) en cada peticion subsecuente, permitiendo la navegacién en el Dashboard sin

necesidad de re-autenticarse.

3. SECUENCIA DE AUTENTICACION DE ADMINISTRADOR (LOGIN)

@ sdminstrador Dashboard Web o FastAPt @ Base de Datos
: 8 = &
B e (Ciecte) {auth ) T
o Ingresa usuario POST fauthflogn
¥ contrasata [ "username™: “admin”, —e Hash ce I3 contrassfia
¥ pulsa “liciar sesién” = | “password™; " ] ) o (Bcrypt) y comparar
il " | le—- con ¢ hash almacenado »
fa = Ressitado de fa vabdacién _______ .
| &dito / errar}
—© Generar y firmar JWT
HTTP 200 OK (SECRET_KEY + exp)
access_token"; “<JWT>
token_type™ eaer”} | ©TTT7C JWT {schen)
o Kimacesa JWT en R S ry PR R S e En peticiones subsecusmtes
localStorage 3 rutas protegidas

lustracion 5 Secuencia de Autenticacion de Administrador (Login)
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4.4.4 Diagramas de Estados

Los diagramas de estados (0 maquinas de estados) estandarizados por UML son herramientas
de modelado de comportamiento que permiten ilustrar el ciclo de vida transicional de un objeto
o sistema, detallando como este reacciona y cambia de estado frente a eventos internos o

asincronos externos.

Para garantizar una arquitectura estable y predecible, los ingenieros desarrollaron dos maquinas
de estado criticas en cuanto a su funcionamiento: el modulo de control de sesiones

administrativas y el motor de procesamiento semantico.

1. Maquina de Estados: Sesion del Administrador (Autenticacion JWT)

Este diagrama representa el ciclo de vida del panel de administracién (tablero) a la luz de la

autorizacion del token.

Estado 1: No Autenticado (Estado Inicial). El sistema ha reconocido la solicitud realizada
por el usuario visitante en la pagina web /admin , que no tiene ningun codigo JWT registrado
en su configuracion local. Para este estado, se bloquea el proceso de CRUD Yy solo se visualiza

la pantalla de inicio de sesion:

Transicion: Tras introducir la informacion de identificacién, el usuario realiza otra operacion

de envio (enviar):

Estado 2: Validando Credenciales. Se trata de una fase breve en la que el backend ( FastApi
) recibe la solicitud , lee los datos de la base de datos SQL.ite y realiza operaciones criticas con

el modulo contrasefia_hash del paquete berypt .

Transicion: se ha realizado correctamente la comprobacion criptografica y se ha emitido el

JWT.
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Estado 3: Autenticado / Token Activo. El estado predeterminado del sistema cuando el
administrador estad conectado. Le permite realizar cambios en los datos del PDF, la tabla de

contenidos y los perfiles, al tiempo que activa el token en todas las solicitudes.

Transicidn: Pasa a otros estados cuando el administrador hace clic en Cerrar sesién o cuando

caduca el token JWT en el servidor.

Estado 4: Sesion Expirada/ Cerrada (Estado Final). El sistema destruye la validez del token
local, revoca los accesos de escritura y redirige forzosamente al usuario de vuelta al estado "No

Autenticado".

1. MAQUINA DE ESTADOS: SESION DEL ADMINISTRADOR (AUTENTICACION JWT)

Modeia of ciclo de vida de la seguridad en of Panel de Administracién (Dashboard)
gobernado por la vigencia del token criptogrifico

~
‘ 1. NO AUTENTICADO ]
Inici £l visitanite en /admin carece de
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' > La interfaz restringe ol acceso al
CRUD y solo muestra e formulario
de inicio de sesion

VU A

Usuario envia credenciales
(subemit)

2. VALIDANDO CREDENCIALES

Estado transitorio ¢ processamiento
) E1 backend (FastAPY) compara el hash
s de la contrasedia (Berypt) con el
registro almacenado en SQLite.
Redireccion
a /admin Validaciin criptogrifica exitosa /
(sin token Servidor emite JWT
valido)

3. AUTENTICADO / TOKEN ACTIVO
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se inyecta en cada peticion,
N -
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——

= e
llustracion 6 Maquina de Estados: Sesion del Administrador (Autenticacién JWT)
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2. Maquina de Estados: Modelo de Inteligencia Artificial (Motor RAG)

Este diagrama describe las transiciones operativas del "cerebro™ del chatbot durante el ciclo de

vida de una consulta estudiantil.

Estado 1: Esperando Prompt (Estado Inicial). EI modelo de inteligencia artificial y el
servidor de API estan inactivos (en espera) y esperan asincrénicamente que llegue una solicitud

a la pagina web publica/privada en el punto de acceso /chat/.
Transicion: el estudiante envia la solicitud pulsando el boton «Enviar» en el SPA.

Estado 2: Recuperando Contexto. Se activa la funcion de busqueda del sistema; el servidor

genera un embeddig vectorial

de la pregunta e indexa las preguntas institucionales mas relevantes mediante una bdsqueda

matematica en el indice local de FAISS.

Transicion: FAISS retorna los fragmentos exactos y LangChain los acopla a la plantilla

restrictiva.

Estado 3: Generando Respuesta (Inferencia). El estado de mayor carga computacional. El
modelo de lenguaje grande (Llama 3 local) procesa el prompt ensamblado y comienza a
predecir y generar los tokens de texto de forma coherente, basandose Unicamente en el contexto

recuperado para evitar alucinaciones.

Transicion: ElI LLM alcanza el token de finalizacion o el limite maximo configurado

(max_tokens).

Estado 4: Entregado (Estado Final). El servidor empaqueta la cadena de texto final y la
retorna al cliente web para ser renderizada en la pantalla del usuario. Inmediatamente, la

maquina de estados de la 1A se reinicia y vuelve al estado "Esperando Prompt".
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2. MAQUINA DE ESTADOS: MODELD DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL (MOTOR RAG)
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llustracion 7 Maquina de Estados: Modelo de Inteligencia Artificial (Motor RAG)
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4.45 Diagrama de base de datos
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llustracién 8 Base de datos

4.4.6 Arquitectura del sistema

El funcionamiento interno del sistema informatico se basa en una arquitectura de

procesamiento secuencial orientada a la recuperacion y generacién aumentada (RAG), la cual

garantiza que las respuestas ofrecidas al usuario estén fundamentadas estrictamente en la

normativa oficial de la carrera.

@ —
$-£-0-@ %8

=

Usuarfo ApBcacitn FastAP| LangChain Embeddings FAISS

(-~
a —’
Liama 3 Respuesta

Web (Nomic) (Ollama}
Fy .
'
{ . ' ' .
: Irtwtar dw wsaaro Toxchomns APY Crpaestacion y Carrersion del Kracin vectord  Modkeio o bnguse  Respuesta Sral
] y volatud Procesamiento conmnuccion el LOAT0 B WACIOne y Damapaacia dn Tgenmeacan de o usiso
: o0 La sobckud) g0 RAG erméricon L] rerpuesta) '
'

llustracién 9 Flujo Arquitectonico y del Modelo RAG
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4.4.7 Rolesy responsabilidades
El trabajo bajo la metodologia Scrum exigio la definicién clara de los roles operativos para el

proyecto de investigacion tecnologica:

¢ Product Owner (Dueiio del Producto): Representado por la Coordinadora de Carrera
y Secretaria. Se encarga de priorizar las necesidades y de garantizar que el sistema se
ajuste a las exigencias académicas de la universidad.

e Scrum Master (Facilitador): Representado por el Tutor del Proyecto de Fin de
Carrera, y se encarga de hacer cumplir las normas del Scrum, resolver problemas
técnicos y aprobar las entregas de cada sprint.

e Development Team (Equipo de Desarrollo): Representado por el Estudiante
Investigador. Es el responsable de desarrollar la base de datos, el codigo en Python/JS,

por poner en marcha el modelo Llama 3 y, en general, de construir el sistema.

4.4.8 Planificacion del Sprint
Durante la fase de ingenieria, se dividieron en cuatro sprints con el siguiente plan de uso del

tiempo:

Sprint 1

e Objetivo: Establecer la infraestructura del sistema y las normas de seguridad.

e Duracion: Dos semanas.

e Trabajo: Configuracion del servidor de FastAPI, modelos de base de datos relacionales
con SQLAIlchemy/SQLite, autorizacion de usuarios con tokens JWT y codificacion de

contrasefias con Berypt.

Sprint 2

e Objetivo: Desarrollar el motor de inteligencia artificial (RAG).
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e Duracion: Dos semanas.
e Trabajo: Instalacion de Ollama (Llama 3) en el entorno local, programacion de la
perilla de LangChain para extraer informacion de documentos PDF de la universidad y

crear un indice FAISS.
Sprint 3

e Objetivo: Desarrollar interfaces y conectarlas con el backend.
e Duracion: Dos semanas.

e Trabajo: Creacion de la interfaz del chatbot (HTML/JS/CSS) y de las interfaces del
panel administrativo, y realizacion de solicitudes API fetch para recuperar documentos

y mensajes del chatbot.
Sprint 4

e Objetivo: Pruebas, optimizacion y resultados de las pruebas.
¢ Duracion: Una semana.
e Trabajo: Ajuste de las sugerencias de los usuarios, pruebas de transparencia en el

backend, pruebas de rendimiento y pruebas de aceptacion por parte de los usuarios.

4.4.9 Product Backlog
El inventario de requerimientos técnicos y tareas se desglosé por iteraciones de la siguiente

manera:
Backlog inicial

e Definicion de requerimientos y pila tecnoldgica (Python, JS, SQLite, FAISS, Llama 3).

¢ Creacion de entornos virtuales e instalacion de dependencias en el equipo HP.

Backlog Sprint 1

75



e Tarea 1: Inicializar la aplicacion ASGI Uvicorn y FastAPI.
e Tarea 2: Crear el archivo models.py para la estructura de la base de datos.

e Tarea 3: Desarrollar el endpoint de Login y la logica de validacion JWT.

Backlog Sprint 2

e Tarea 1: Instalar dependencias de IA y descargar modelo local (Llama 3 - 8B).
e Tarea 2: Escribir el script rag_engine.py para el cargador de PDFs (PyPDFLoader).
e Tarea 3: Generar y almacenar los embeddings en FAISS.

e Tarea 4: Conectar LangChain con Ollama y disefiar la plantilla de Prompt estricto.

Backlog Sprint 3

e Tarea 1: Maquetar la interfaz responsiva del Chatbot (SPA).
e Tarea 2: Programar el panel HTML del CRUD administrativo.

e Tarea 3: Programar el cliente JavaScript para enviar las consultas del chat y recuperar

el stream de texto.

Backlog Sprint 4

e Tarea 1: Ejecutar pruebas de carga para verificar el consumo de RAM/CPU.
e Tarea 2: Depurar alucinaciones de la IA mediante refinamiento del contexto (RAG).

e Tarea 3: Elaboracion del manual de usuario y empaquetado del software final.

4.4.10 Disefio de interfaz (Ul)
El disefio de las interfaces graficas (Ul) se planificd centrado en el usuario, garantizando

legibilidad y accesibilidad para toda la comunidad academica.

Mapa de navegacion Define la arquitectura de la informacion y los flujos de usuario. El

sistema cuenta con dos flujos paralelos:
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Flujo Publico: Acceso directo de los estudiantes a la vista principal (SPA) del chatbot,
donde interactuan conversacionalmente sin requerir registro previo.

Flujo Restringido: Ingreso a la ruta /admin que despliega un formulario de Login. Tras
la validacion del JWT, el usuario accede al Dashboard, el cual tiene un menu lateral de

navegacion para gestionar "Usuarios", "Documentos (PDFs)" y "Registros de Malla".

@ FLUJO DEL CHATBOT RAG

Sistema de Recuperacidn Aumentada por Generacidn (RAG)

USUARND REALIZA UNA PREGUNTA T usano escrite 1 ConmAL on lenguaie natieal

gl “(Catd wy ol horano de Algantmen ™ Centro de B nbetar del chathon

e©
[
m FRONTING (MTML/S) < POST Achat/ -« FASTAM
.

L2 imtertaz wed (MTMLUnaSoript) srmels Iy consuta
D Sorrtend emvis b pregarta ol bockend medtrte al sarvichor FantAPY 3 traeis del endoont fchat/
s peticidn POST 3 L nata Arnae)

EMEBEDOING: mormic-embied: text {via Ofisma) Se ke o rudein de errbeddiogs eornie ermbed taxt”
O T T p—————————— madisnte Clama pars tramformar 4 pregura en
de 748 dvrensiones Wi veCton sundnco de 765 dhmensones
A BUSQUEDA SEMANTICA: FAISS ) yactor Se la praguets se tompsrs con Loy wectores
m Se buscan kot 5 fragmervios mis smiires o of del indce FATSS y s¢ recuperan 10s 190 5 documenie
(e vectornd (FATSS o mgrtrezal mis retevanet
GENERACKON, Liserza 3 (M) vig Otlams T models o lergune Liara 3 (BI0 reche bos
£l modelo genera Una respuests batdncome Mragment Evanles LOMO CONEXLO ¥ PErara uns

revtneita Greons y Aadarreriada

[EEE i ComMeato recLserado

i

© @ 06 © © ©
o

Lo reapumits e ervela ol usserie ouyends

& RESPUESTA; Texto + ota de L fuente raturincls del docsamenes trgmal del rusi s
B gsaetra devaeive b respocita Tndl o con b chituen L3 informacan
cita ol documenio husnte Tlempso “Sigin horance poc nlseles 26651001

Aoramos a» dcts e Anes de 13hER » 170606 "

@ ‘=m0 FRONTEND BACKEND ZIDy  MEEDOING SN VILTON 0% M Th RESPUESTA
R Oty ewrar - fanan V5L mowmcorted tort ﬁ ras | L 3 (98 = tea s omm
e L] Py - R B R L . 1 Rwrw e uvie

lustracion 10 Mapa de navegacion
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Pantallas del sistema

El disefio de las interfaces se materializ6 a través de vistas funcionales orientadas a la claridad

cognitiva y la eficiencia operativa. A continuacion, se describen las caracteristicas de las

pantallas principales del sistema:

Vista Asistente Académico (Chatbot SPA): El desarrollo de la interfaz conversacional esta

inspirado en los principios de minimalismo y funcionalidad tactica. En primer lugar, la

aplicacion se despliega como una ventana flotante (modal) ubicada en la esquina inferior

derecha de la pantalla. Al activarse, la interfaz principal del sistema se atenGia o desacopla

parcialmente para pasar a un segundo plano, focalizando la atencidn del usuario en el asistente

inteligente. Su estructura operativa comprende los siguientes elementos:

Cabecera Identificativa: Barra superior corporativa con el titulo "Asistente
Académico ULEAM" y controles de cierre, estableciendo confianza institucional.
Contenedor de Historial de Chat: Espacio central limpio donde se renderiza el flujo
conversacional. El sistema inicia proactivamente con un mensaje de bienvenida
estructurado ("jHola! Soy el asistente virtual de Ingenieria de Software...") que orienta
inmediatamente al usuario sobre el alcance y las capacidades del bot.

Campo de Entrada de Texto (Input): Zona inferior compuesta por un campo de texto
con un placeholder descriptivo ("Escribe tu consulta...") y un botoén de accion primaria
("Enviar") de alto contraste, disefiado para ser accesible tanto en dispositivos méviles
como de escritorio.

Retroalimentacion Visual Asincrona: Implementacion de indicadores de estado
dinamicos (animaciones tipo "pensando..." o "escribiendo...") que informan al usuario

que su peticion estd siendo procesada, mitigando la ansiedad de espera durante el
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tiempo de latencia que toma la recuperacion vectorial en FAISS y la inferencia

generativa del modelo Llama 3.

llustracién 11 Pantalla del sistema

Vista Dashboard de Administracion: Disefiada bajo un esquema de panel de control
estructurado mediante un sistema de navegacion por pestafias. Esta interfaz centraliza el control

total del sistema y se subdivide I6gicamente en tres paginas 0 médulos de gestion:

Pagina Admin: Interfaz destinada exclusivamente a la gestion de credenciales. Permite al
administrador actualizar de forma segura su nombre de usuario y modificar la contrasefia

actual, impactando directamente en la légica de encriptacion (Bcrypt) del backend.
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N Oashbosrd Admin

llustracién 12 Vista Dashboard de Administracion

Pagina Chatbot: Mddulo de control dedicado a la alimentacién del motor de Inteligencia
Acrtificial. Proporciona una interfaz para subir nueva documentacién oficial (archivos PDF o
Excel/CSV), vectorizarlos y gestionar los documentos previamente indexados en el ecosistema

de FAISS.
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I Osshboord Admin

llustracion 13 P4agina Chatbot (Ingesta RAG)

Pagina Sitio Web: Apartado donde se administra toda la informacion puablica de la carrera
(docentes, mallas curriculares, mision, vision, eventos). Esta estructurado en un formato de
tarjetas que dirigen a tablas interactivas, complementadas con modales asincronos que facilitan
las operaciones CRUD (Crear, Leer, Actualizar, Eliminar) sobre la base de datos relacional

SQLite de manera intuitiva y sin recargar la pagina.
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I Osshboord Admin

llustracion 14 Pagina Sitio Web (Gestion CRUD)

4.4.11 Definition of Done (DoD)
Para asegurar que los incrementos de software cumplan con los estandares de ingenieria antes

de ser considerados "terminados”, se establecieron los siguientes criterios en Scrum.

Criterios generales

e FEl coédigo fuente debe estar subido al repositorio de control de versiones (Git) sin
conflictos ni errores de sintaxis (Linter).

e Todas las interfaces (Frontend) deben renderizarse sin errores en Google Chrome,
Mozilla Firefox y navegadores moviles.

e No deben existir vulnerabilidades criticas reportadas en los endpoints de FastAPI.

e Criterios especificos

e Toda ruta administrativa (insercion o borrado) en FastAPI debe devolver codigo HTTP
401 (Unauthorized) si no se adjunta un token JWT valido.

e La insercion de nuevos documentos en el panel debe actualizar los indices. index de
FAISS de forma automatica y reflejarse en la siguiente consulta del chatbot.
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e El tiempo de respuesta de la IA (incluyendo la recuperacion semantica) debe estar

estabilizado por debajo de los 3.0 segundos en la maquina local.

4.4.12 Eventos Scrum

Los hitos de validacion del proyecto se materializaron al final de cada ciclo iterativo.
Sprint Review 1

Revision: Se validé ante el Tutor (Scrum Master) la correcta ejecucion del servidor
Uvicorn/FastAPl. Se demostré mediante la herramienta Postman que el endpoint de
autenticacion procesa las credenciales, consulta la base de datos SQLite con SQLAIlchemy,

encripta correctamente mediante Bcrypt y devuelve un token JWT funcional.
Sprint Review 2

Revision: A continuacion, se presentara el desarrollo del trabajo propuesto. En primer lugar,
se mostrard como se ha realizado el procedimiento de creacion de un prototipo de la version
mas reciente de Llama 3 mediante la herramienta OLLAMA . A continuacion, se analizaran
los datos resultantes generados por Langchain para identificar si la herramienta Faiss es capaz

de recuperar los contenidos del indice del programa formativo con una elevada precision.
Sprint Review 3

Revision: Se comprobo la integracion visual. El propietario del producto ( coordinador ) reviso
las vistas del panel y confirmd que las Ilamadas a los puntos finales REST se realizan
correctamente mediante el método fetch, y que Las actualizaciones manuales de los datos

aparecen en tiempo real.

Sprint Review 4
Revisidén de actividades Corresponde a la revisién del incremento final del producto. Durante esta

sesion, se consolidaron y validaron las pruebas de campo. Se presentd al Product Owner el Chatbot
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integrado y funcional respondiendo consultas complejas. Se validé formalmente que el sistema
mitiga el problema de las "alucinaciones" al responder exclusivamente basandose en los

documentos RAG. Se otorgd la aprobacidn técnica final para el despliegue del sistema informatico.

4.4.13 Proceso de pruebas
Para garantizar la estabilidad y tolerancia a fallos del sistema, se ejecut6 una bateria de pruebas

sistematicas.

Pruebas de caja negra: realizadas para comprobar como funciona el chatbot tal y como

deberia, es decir, sin que los usuarios conozcan su funcionamiento interno:

Se simularon varias acciones e interacciones con el chatbot introduciendo preguntas
irrelevantes para comprobar si respondia adecuadamente en cada caso, indicando también

cuando no contaba con datos sobre el tema introducido.

Se han probado todos los métodos para acceder a la barra de navegacion (Dashboard)
escribiendo directamente la URL en el navegador y comprobando que, en caso de no haber

iniciado sesion, la aplicacion redirige automaticamente al formulario de inicio de sesion.

Pruebas de caja blanca: Auditoria dirigida para investigar la estructura interna, el flujo de

datos y la seguridad del cédigo:

Se prob6 cada ruta de la API creada enviando solicitudes con «tokens» JWT manipulados o

caducados para asegurarse de que se devolvian los cddigos de error adecuados.

Se comprobo el tamafio de los fragmentos y el solapamiento entre ellos en la cadena de
LangChain para garantizar que la incrustacion de Nomic-Embed-Text pueda capturar

correctamente el contexto entre parrafos en un documento PDF.
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4.4.14 Incremento y entregables
Al término de cada Sprint, el equipo de desarrollo gener6 componentes de software funcionales

que, en conjunto, conformaron la solucién tecnolégica.

Entregables Sprint 1

e Archivo models.py (Esquemas de la base de datos SQLite).
e Archivo auth.py (Logica de autenticacion, hashing y JWT).

e Endpoints iniciales de FastAPI operando localmente en el puerto 8000.

Entregables Sprint 2

e Archivo rag engine.py (Logica central de recuperacion vectorial).
e Modelos locales (Llama 3) y archivos. index persistidos por FAISS.

e Plantillas de disefio (Prompts) configuradas en LangChain.

Entregables Sprint 3

e Archivos frontend index.html (Chatbot) y dashboard.html (Panel).
e Scripts de cliente app.js con las funciones asincronas para conectar con FastAPI.

e Integracion de estilos CSS y librerias responsivas.

Entregables Sprint 4

e (Cddigo fuente del sistema informatico debidamente refactorizado y comentado.
e Documentacién técnica del proyecto y Product Backlog finalizado.

e Prototipo RAG estable desplegado y evaluado en la maquina local del investigador.
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CAPITULO V:

5 EVALUACION DE RESULTADOS

5.1 Introduccion

El presente capitulo constituye la fase culminante de la investigacion, orientada a la validacién
empirica y técnica del artefacto de software desarrollado. Tras haber fundamentado el disefio
arquitectonico y completado el ciclo iterativo bajo la metodologia Scrum, resulta imperativo
someter el Sistema Informatico Inteligente a un proceso de evaluacion riguroso que certifique

el cumplimiento de sus objetivos y de los criterios de éxito previamente establecidos.

La evaluacion de los resultados se realiz6 mediante simulaciones y el seguimiento del
comportamiento del sistema en el entorno operativo real de la institucion. El proposito principal
de esta etapa consistié en verificar el desempefio de la aplicacion al unificar las consultas
estudiantiles y administrar la informacion académica, con el fin de confirmar el impacto

positivo que ofrece la plataforma.

El sistema reducira las dudas de los estudiantes optimizara la carga del personal administrativo
permitiendo estandarizar la difusion de la informacion. Esto, a su vez, evitara la dispersion
informativa y los retrasos derivados de la gestion manual, garantizando un acompafiamiento
académico agil, oportuno y de alta calidad para la Carrera de Ingenieria de Software en la

Extension El Carmen.

5.2  Presentacion y Monitoreo de resultados

Para validar el grado de cumplimiento de los Requisitos No Funcionales (RNF) y las
Condiciones de Exito establecidas en la etapa de planificacion (Scrum), se ejecutd una bateria
de pruebas de campo utilizando la estacion de desarrollo oficial del proyecto (HP 245 G8 con

procesador AMD Ryzeny 16 GB de RAM bajo Ubuntu 24.04.3 LTS).
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El monitoreo se dividid en tres ejes técnicos fundamentales: latencia de red, precisién

semantica de la Inteligencia Artificial y consumo de recursos de hardware local.

5.2.1 Monitoreo de Latenciay Tiempo de Respuesta

El criterio de aceptacion exigia que el sistema respondiera en un tiempo inferior a los 3.0
segundos para evitar la friccion cognitiva en la experiencia del usuario (UX). Se realizaron
mediciones de las peticiones HTTP asincronas hacia el servidor FastAPI, registrando el tiempo
de ejecucion "End-to-End" (desde que el estudiante envia la consulta hasta que la interfaz SPA

renderiza el mensaje).

Tipo de Consulta Maodulo de Backend | Tiempo Estado
Invocado Promedio (Limite 3.0s)
Obtenido

Saludo o Palabra Clave | Enrutamiento Heuristico (Sin | 0.15 segundos Aprobado

Restringida invocacion al LLM pesado)

Consulta  Académica | RAG (Busqueda FAISS) + | 1.85segundos | Aprobado

Simple Generacion Corta Llama 3

Consulta RAG | RAG (Busqueda Profunda | 2.65 segundos | Aprobado
Compleja (Analisis de | FAISS) +  Generacién

Reglamento) Extensa Llama 3

Tabla 9 Monitoreo de tiempos de latencia operativa del motor RAG (N=50

transacciones)

Los resultados presentados en la tabla demuestran que el sistema superd las expectativas de
rendimiento. Gracias a la inyeccion de asincronia en FastAPI y al enrutamiento heuristico

previo (que evita invocar a la 1A para saludos simples), la plataforma asegura tiempos de
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respuesta promediados en 2.65 segundos incluso en las consultas mas complejas, garantizando

una fluidez conversacional ininterrumpida.

5.2.2 Precision del Motor RAG y Mitigacion de Alucinaciones

Uno de los riesgos principales en la implementacion de Inteligencia Artificial Generativa es la
tendencia del modelo a "alucinar” (inventar respuestas factualmente incorrectas con un tono de
seguridad). Para validar la efectividad de LangChain y la base vectorial, se inyectaron

preguntas controladas de caja negra.

Categoria de | Pregunta Comportamiento del Sistema | Resultado
Prueba Simulada en la | Evaluado Técnico
Interfaz
Dentro  de | "¢Cudles son los | Recuperé el fragmento exacto de la | Alta
Contexto prerrequisitos para | base FAISS y respondioé | Precision (Sin
(Malla) cursar Inteligencia | estrictamente con los datos de la | alucinacion)
Acrtificial?" malla vigente cargada por secretaria.
Dentro  de | "¢Quién es el | Localizo el registro en el documento | Alta
Contexto Coordinador de la | institucional 'y proporcioné el | Precision
(Docentes) Carrera?" nombre oficial correcto.
Fuera de | "¢Como curar un | El modelo Llama 3 obedecio el | Mitigacion
Contexto resfriado comin?" | prompt restrictivo de LangChain, | Exitosa
(Prueba de bloqueando la generacion libre vy
Estrés) respondiendo: "No pOoseo
informacién al respecto en los
documentos de la universidad...".

Tabla 10 Evaluacién de precision semantica y mitigacion de alucinaciones
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La prueba de estrés semantico confirmd de manera irrefutable que el prompt template de
restriccion acta como un blindaje de seguridad efectivo. El sistema garantiza que el estamento
estudiantil reciba Unicamente orientacion basada en datos validados, resolviendo

definitivamente el problema de desinformacion planteado en el Capitulo I.

5.2.3 Consumo de Recursos y Privacidad Institucional

Finalmente, se monitore6 el cumplimiento del RNF de Privacidad y Soberania (procesamiento
100% local sin dependencia de la nube). La auditoria de la consola de Ubuntu demostré que la
instanciacion simultanea del servidor ASGI (Uvicorn), la base relacional (SQLite) y los
modelos de Ollama (llama3:8b y nomic-embed-text) mantuvieron un consumo pico de

memoria RAM oscilante entre 8.5 GB y 10 GB.

Esto confirma que el Hardware designado (HP con 16 GB de RAM) es el entorno técnico
idoneo para soportar el software, evitando la saturacidn del intercambio de paginacion (Swap).
Al procesar todo de manera local, la Carrera de Ingenieria de Software de la ULEAM retiene
la soberania total sobre sus datos institucionales y estudiantiles, operando bajo un presupuesto

sostenido de $0.00 en licenciamiento de APIs de terceros.

5.3  Andlisis de usabilidad y validacion operativa

Maés alla de las métricas de rendimiento computacional, la viabilidad de un sistema socio-
técnico depende criticamente de su grado de aceptacion por parte de los usuarios finales, tal
como se fundamento teéricamente a través del modelo UTAUT en el Capitulo 1I. Para evaluar
este componente esencial, se ejecutd una fase de validacion operativa (Beta Testing) enfocada

en la experiencia de usuario (UX) con los dos actores clave del proyecto.

Validacion del Estamento Administrativo (Dashboard CRUD): A nivel de gestion, se
evalud la interaccion con el Panel de Administracion. Se comprobo que el disefio modular

estructurado mediante Single Page Application (SPA) reduce drasticamente la curva de

89



aprendizaje para las autoridades. Tareas criticas que histéricamente demandaban alta
operatividad, como la actualizacién de un distributivo o una malla, se simplificaron a procesos
intuitivos mediante modales asincronos y carga directa de documentos. La inyeccion de PDFs
al ecosistema RAG se ejecuta con un solo clic, logrando que el conocimiento de la IA se

actualice en tiempo real sin requerir intervencion a nivel de codigo fuente.

Validacion del Estamento Estudiantil (Chatbot Interactivo): A nivel de demanda, la
interfaz publica supero las expectativas de accesibilidad. La implementacion de un asistente
virtual flotante, combinado con retroalimentacion visual dindmica (indicadores de estado
"escribiendo..."), elimind por completo la friccion tecnoldgica. La plataforma demostrd ser
capaz de proveer orientacion oficial, asincrona y disponible 24/7 sin obligar al estudiante a
navegar por multiples subpaginas, mitigando efectivamente el colapso de los canales humanos

de secretaria y validando el éxito integral de la propuesta tecnoldgica.
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CAPITULO VI:

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

A partir del desarrollo del trabajo de titulacion y de la validacion empirica realizada en el
entorno institucional de la carrera de Ingenieria de Software de la ULEAM, Extension El
Carmen, se establecen las siguientes conclusiones en estricta vinculacion con los objetivos

especificos planteados:

Primera (Vinculada al diagndstico situacional): El diagnostico institucional, fundamentado
en la encuesta aplicada a los 128 estudiantes y en las entrevistas a actores clave, permitio
comprobar que el proceso tradicional de orientacion académica presenta deficiencias
operativas severas. Se identificd una alta dispersion informativa y demoras recurrentes que
generan saturacion en el personal administrativo, confirmando la necesidad critica de

implementar un canal centralizado de alta disponibilidad.

Segunda (Vinculada al disefio arquitectonico): Se disefid la arquitectura del sistema
informatico bajo un modelo desacoplado y modular, integrando una interfaz de pagina Unica
(Single Page Application) para los estudiantes y un panel de control administrativo
(Dashboards CRUD). Esta estructura garantiza la centralizacion y el control seguro de los

repositorios documentales oficiales mediante autenticacion basada en tokens.

Tercera (Vinculada al desarrollo e implementacion tecnoldgica): Se desarrollé e
implementd con éxito el sistema informético inteligente mediante la integracion de FastAPI
como pasarela backend, LangChain para la orquestacion del flujo RAG, FAISS para la
busqueda vectorial por similitud y el modelo Llama 3 ejecutado de forma local a través de
Ollama. Esto aseguro la privacidad de los datos institucionales y un tiempo medio de respuesta

inferior a tres segundos.
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Cuarta (Vinculada a la evaluacién y validacion operativa): La evaluacidén operativa y
funcional de la herramienta demostro que el asistente virtual inteligente satisface la demanda
estudiantil de respuestas rapidas y veraces. La automatizacion de las consultas frecuentes de
primer nivel reduce significativamente la carga transaccional del personal de secretaria y

optimiza los tiempos de acceso a la normativa de la carrera.

6.2  Recomendaciones
Con el propdsito de asegurar la sostenibilidad, el mantenimiento y la mejora continua del
sistema informatico implementado, se formulan las siguientes recomendaciones dirigidas a las

autoridades y actores de la carrera:

Establecimiento de un protocolo de gobernanza documental: Se recomienda a la
coordinacion y al personal de secretaria institucionalizar un procedimiento periédico para la
revision y actualizacién de los documentos normativos, planes de estudio y horarios. Esto
garantizard que la base de conocimientos y el indice vectorial del asistente mantengan

informacion vigente y alineada con los cambios académicos.

Escalamiento y migracion de infraestructura para despliegues masivos: Para futuras etapas
del proyecto que contemplen la expansion del servicio a toda la facultad o un incremento
exponencial de usuarios concurrentes, se recomienda migrar la ejecucion del modelo de
lenguaje y el backend hacia un servidor dedicado equipado con hardware especializado (GPU),

optimizando asi los recursos de procesamiento.

Integracion con los sistemas académicos oficiales: Se aconseja explorar la integracion futura
del asistente virtual con las bases de datos transaccionales y los sistemas académicos centrales
de la universidad (como los modulos de matriculacion y registro de notas), permitiendo que el

sistema evolucione hacia una asistencia mas personalizada y directa para el estudiante.

92



Programas de induccion y capacitacion continua: Se sugiere realizar talleres practicos de
difusion dirigidos tanto al estamento estudiantil especialmente a ingresantes como al personal
administrativo, con el fin de promover la apropiacion institucional de la plataforma como canal

oficial y de consulta prioritaria.
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8 Anexo

leam

RSOl LACA
ELOY ALFARO DE MANAR

€)

Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi

Periodo 2025-2 - Notificacion de tutor asignado -
TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 (EL CARMEN)

Estimad@
Docente y Estudiante
Uleam

En cumplimiento de lo establecido en la Ley, el Reglamento de Regimen
Académico y las disposiciones estatutarias de la Uleam, por medio de la
presente se oficializa la direccion y tutoria en el desarrollo del Trabajo de

Integracion curricular / Trabajo de Titulacion del siguiente estudiante:
Tema: SISTEMA INFCRMATICO CON 14 PARA LA ORIENTACION ACADEMICA EN LA CARRERA DE
INGENIERIA DE SOFTWARE LLEAM EL CARMEN

Estado de aprobacin: Aprobado
Tipo de titulacién. Trabso de Integracidn C

Tipo de proyecto: Trabao de Infegracicn C lar | Trabajo de Wtulacion se arficula con proyecios y
de | A

et -

Apellidos y nombres del tutor asignado: SINCHIGUANO CHIRIBOGA CESAR AUGUSTO
Apellidos y nombres del estudiante: ORTIZ PANEZO JHON JAIRON
Carrera: TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION 2022 {EL CARMEN)

Periodo de Induccion: Penodo 2025.2

Sirvasen cumplir con lo dispuesto en el Manual de Procedimientos de
TITULACION DE ESTUDIANTES DE GRADO: TRABAJO DE INTEGRACION
CURRICULAR Y UNIDAD DE TITULACION

https//departamentos uleam.edu.ec/gestion-aseguramiento-
calidad/files/2020/06/PAT-04-Titulacion-de-Estudiantes-de-grado-UIC-y-
ULpdf

Particular que se informa para los fines consiguientes.

Atentamente,

Comision Académica y Responsable de Titulacion.

Anexo A: Asignacion de tutor
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9 Glosario

APl (Application Programming Interface): Conjunto de reglas y protocolos que
permite la comunicacién entre diferentes aplicaciones o sistemas informaticos.

Arquitectura RAG (Retrieval-Augmented Generation): Arquitectura de
inteligencia artificial que combina la recuperacion de informacién desde documentos
institucionales con un modelo de lenguaje para generar respuestas precisas, verificables y
contextualizadas.

Asistente Inteligente: Sistema basado en inteligencia artificial disefiado para responder
consultas académicas y orientar a los usuarios utilizando informacién institucional oficial.

Backend: Parte del sistema encargada del procesamiento de datos, la I6gica del negocio
y la comunicacion con la base de datos.

Base de Conocimiento: Conjunto organizado de documentos, reglamentos, mallas
curriculares, manuales y demas informacion institucional utilizada como fuente oficial para
responder consultas.

Base de Datos Vectorial: Sistema de almacenamiento especializado que guarda
representaciones numéricas (vectores o embeddings) para realizar busquedas semanticas
eficientes.

Chatbot: Aplicacion que interactta con los usuarios mediante lenguaje natural para
responder preguntas, brindar informacion y asistir en diferentes procesos.

CRUD: Acrénimo de Create, Read, Update y Delete, que representa las operaciones
bésicas para gestionar informacion dentro de una base de datos.

Embeddings: Representaciones vectoriales de palabras, frases o documentos que
permiten medir la similitud semantica entre consultas e informacién almacenada.

FAISS (Facebook Al Similarity Search): Biblioteca desarrollada por Meta para

indexar y recuperar informacion mediante busqueda vectorial de alta velocidad.

102



FastAPI: Framework moderno de Python utilizado para desarrollar APIsy aplicaciones
web de alto rendimiento.

Frontend: Parte visual del sistema con la que interactda el usuario a través de una
interfaz web.

Generacion de Lenguaje Natural (Natural Language Generation - NLG): Proceso
mediante el cual un modelo de inteligencia artificial produce respuestas en lenguaje natural
comprensible para las personas.

HTML (HyperText Markup Language): Lenguaje de marcado utilizado para
estructurar el contenido de las paginas web.

Inteligencia Artificial (1A): Rama de la informética que desarrolla sistemas capaces
de realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana, como comprender lenguaje,
aprender y tomar decisiones.

Interfaz de Usuario (Ul): Conjunto de elementos graficos que permiten la interaccion
entre el usuario y el sistema.

JWT (JSON Web Token): Estandar de autenticacion que permite verificar la identidad
de un usuario mediante el uso de tokens seguros.

LangChain: Framework que facilita la integracion de modelos de lenguaje con
documentos, bases de datos y otras herramientas para desarrollar aplicaciones inteligentes.

Latencia: Tiempo transcurrido entre la realizacion de una consulta por parte del usuario
y la respuesta generada por el sistema.

LLM (Large Language Model): Modelo de lenguaje de gran tamafio entrenado con
grandes volimenes de datos para comprender y generar texto en lenguaje natural.

LOPDP (Ley Orgéanica de Proteccion de Datos Personales): Legislacion ecuatoriana

que regula el tratamiento, almacenamiento y proteccion de los datos personales.
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Modelo de Lenguaje: Algoritmo basado en inteligencia artificial entrenado para
comprender, interpretar y generar texto.

Ollama: Plataforma que permite ejecutar modelos de lenguaje de forma local, evitando
enviar informacion a servidores externos y preservando la privacidad institucional.

On-Premise: Modelo de implementacién donde el sistema funciona dentro de la
infraestructura tecnoldgica de la institucién, manteniendo el control de la informacion.

Orientacion Académica: Proceso mediante el cual los estudiantes reciben
informacion, asesoramiento y apoyo para la planificacidn de su trayectoria académica, tramites
y cumplimiento de requisitos institucionales.

Procesamiento del Lenguaje Natural (Natural Language Processing - NLP): Area
de la inteligencia artificial enfocada en permitir que los computadores comprendan, interpreten
y procesen el lenguaje humano.

Prompt: Instruccion o consulta escrita que el usuario proporciona a un modelo de
inteligencia artificial para obtener una respuesta.

PWA (Progressive Web Application): Aplicacion web que ofrece funcionalidades
similares a una aplicacion movil, permitiendo acceso desde diferentes dispositivos.

Python: Lenguaje de programacion de alto nivel ampliamente utilizado para el
desarrollo de aplicaciones web, automatizacion e inteligencia artificial.

RAGAS: Conjunto de métricas utilizadas para evaluar el desempefio de un sistema
RAG, considerando indicadores como fidelidad, relevancia y precision del contexto
recuperado.

Recuperacion Semantica: Técnica de buasqueda que localiza informacion
considerando el significado de una consulta y no Unicamente la coincidencia exacta de

palabras.
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Scrum: Metodologia agil utilizada para planificar, desarrollar y gestionar proyectos de
software mediante iteraciones llamadas Sprints.

Sistema Informatico: Conjunto organizado de hardware, software, datos y
procedimientos disefiado para procesar informacion y satisfacer necesidades especificas de una
organizacion.

Sistema Socio-Técnico: Enfoque que integra componentes tecnoldgicos,
organizacionales y humanos para optimizar el funcionamiento de un sistema informatico.

Usabilidad: Grado en que un sistema resulta facil de aprender, comprender y utilizar
por parte de sus usuarios.

Vectorizacion: Proceso mediante el cual los documentos son transformados en
representaciones numéricas (embeddings) para facilitar la recuperacion semantica de la
informacion.

Alucinacién (Hallucination): Fenémeno en el que un modelo de lenguaje genera
respuestas incorrectas o inventadas. La arquitectura RAG reduce este problema al fundamentar
sus respuestas en documentos oficiales.

Escalabilidad: Capacidad del sistema para mantener un rendimiento eficiente
conforme aumenta el nimero de usuarios, consultas o volumen de informacion procesada.

Ingenieria de Software: Disciplina que aplica principios, métodos y herramientas para
el anélisis, disefio, desarrollo, implementacion, mantenimiento y evaluacion de sistemas de

software de calidad.
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