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Abstract

In an increasingly interconnected world driven by technology, educational insti-
tutions face the challenge of responding promptly and efficiently to the information
and support needs of their users. Traditional service models, based on face-to-face
channels or static responses, are insufficient to handle the growing volume of in-
quiries and the expectation of immediate, personalized interactions. This creates
the need for conversational systems that not only address frequently asked ques-
tions but also understand user context, process complex information, and automate
administrative processes.

However, institutional virtual assistants often present significant limitations:
they rely on predefined flows, lack advanced semantic understanding, and are not
always integrated with internal systems to provide continuity to ongoing processes.
This scenario is especially evident in universities, where academic, administrative,
and service-related information changes constantly, and users expect up-to-date and
reliable responses in real time.

In this context, the integration of Retrieval-Augmented Generation (RAG) ar-
chitectures and intelligent automation workflows emerges as a viable solution to
transform traditional bots into more powerful assistants. By combining semantic
retrieval from vector databases with generative language models, it is possible to
provide accurate, contextualized responses, while integration with CRM systems
such as Salesforce allows the automation of key tasks such as lead management and
PQRS case creation.

Thus, the main objective of this thesis is to design and implement an enhan-
ced conversational solution for Pontificia Universidad Javeriana Cali. This proposal
seeks to optimize the user experience on the web channel, delivering up-to-date in-
formation, natural language interaction, and the ability to automate administrative
processes without manual intervention.

Keywords: Retrieval-Augmented Generation, Conversational Systems, Intelli-
gent Automation, Salesforce, n8n, Qdrant, Generative Artificial Intelligence, User
Support, CRM Integration, Semantic Retrieval.



Resumen

En un mundo cada vez mas interconectado y mediado por la tecnologia, las
instituciones educativas se enfrentan al reto de responder de manera oportuna y efi-
ciente a las necesidades de informacién y acompanamiento de sus usuarios. Los mo-
delos tradicionales de atencion, basados en canales presenciales o respuestas estati-
cas, resultan insuficientes ante el volumen creciente de consultas y la expectativa
de interacciones inmediatas y personalizadas. Esto plantea la necesidad de siste-
mas conversacionales que no solo resuelvan preguntas frecuentes, sino que también
comprendan el contexto del usuario, procesen informacién compleja y automaticen
procesos administrativos.

Sin embargo, los asistentes virtuales institucionales suelen presentar limitacio-
nes importantes: dependen de flujos predefinidos, carecen de comprension semantica
avanzada y no siempre estan integrados con los sistemas internos para dar conti-
nuidad a los procesos que inician. Este escenario es especialmente evidente en uni-
versidades, donde la informacién académica, administrativa y de servicios cambia
constantemente, y los usuarios esperan respuestas actualizadas y confiables en tiem-
po real.

En este contexto, la integracion de arquitecturas de Generacién Aumentada por
Recuperacion (RAG) y flujos de automatizacion inteligentes se presenta como una
solucién viable para transformar los bots tradicionales en asistentes méas potentes.
Combinando recuperaciéon semantica desde bases vectoriales con modelos generativos
de lenguaje, es posible ofrecer respuestas precisas y contextualizadas, mientras que
la conexién con sistemas CRM como Salesforce permite automatizar tareas clave
como la gestion de leads y PQRS.

Asi, el objetivo principal de este trabajo de grado es disenar e implementar
una solucion conversacional mejorada para la Pontificia Universidad Javeriana Cali.
Esta propuesta busca optimizar la experiencia del usuario en el canal web, brin-
dando informacion actualizada, interaccion en lenguaje natural y la posibilidad de
automatizar procesos administrativos sin intervenciéon manual.

Palabras Clave: Generacion Aumentada por Recuperacién, Sistemas Conver-
sacionales, Automatizacién Inteligente, Salesforce, n8n, Qdrant, Inteligencia Artifi-
cial Generativa, Atencién al Usuario, Integracion CRM, Recuperacién Semantica.
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Introduccion

En la actualidad, las plataformas de atencién web se han convertido en un recur-
so fundamental para la comunicacién en tiempo real, tanto a nivel personal como
institucional. Un bot de atencién web, integrado en los sitios oficiales, facilita la
interaccién rapida y accesible, permitiendo el intercambio de mensajes, archivos y
otro tipo de informacién de manera sencilla. En este contexto, muchas universidades
han adoptado estos asistentes digitales para mejorar la comunicacion con sus estu-
diantes, docentes y personal administrativo, aprovechando su facilidad de uso y su
amplio alcance. Sin embargo, el potencial de estos canales ain no se ha explotado
completamente, ya que la mayoria de los bots implementados carecen de capacida-
des avanzadas de analisis y personalizacién que optimicen realmente la experiencia
de los usuarios.

La Pontificia Universidad Javeriana ha implementado un chatbot de atencién
web como via principal para responder consultas y brindar soporte a sus usuarios de
manera automatizada. A pesar de sus beneficios, el bot actual presenta limitaciones,
ya que no cuenta con una capacidad profunda de analisis de interacciones ni con
flujos de trabajo inteligentes que adapten las respuestas de manera dinamica a las
necesidades y emociones de los usuarios. Esto representa una oportunidad significa-
tiva para explorar e implementar herramientas avanzadas de inteligencia artificial y
procesamiento de lenguaje natural (NLP) que permitan caracterizar sentimientos e
intenciones, optimizando asi la calidad de la interaccion y la satisfaccion del usuario.

Este proyecto tiene como objetivo principal analizar y mejorar el funcionamien-
to del chatbot de atencién web de la universidad mediante el uso de tecnologias de
inteligencia artificial integradas en Salesforce, como Einstein Language, que permite
el andlisis de texto mediante NLP. A través de un enfoque exploratorio, se busca
comprender las necesidades reales de los usuarios y desarrollar un sistema que adap-
te sus respuestas en funcién del andlisis de emociones y tipos de consulta. Al final
del proyecto, se espera obtener un sistema optimizado que no solo responda de ma-
nera eficaz, sino que también brinde una experiencia mas personalizada y eficiente,
logrando una mayor conexion y satisfaccion en la comunidad universitaria.

12



Capitulo 1

Descripcion del Problema

1.1. Planteamiento del Problema

Los bots de atencién web se han convertido en una de las herramientas de
comunicacion mas populares a nivel mundial. Su facilidad de uso, accesibilidad y la
posibilidad de intercambiar mensajes, archivos e incluso contenido en tiempo real lo
hacen un recurso poderoso tanto para usuarios como para organizaciones. En este
sentido, un canal de atencién web se refiere a un espacio de contacto oficial que
una institucién, como una universidad, habilita para interactuar con su comunidad.
Su principal propésito es ofrecer una via rapida y directa para resolver inquietudes,
brindar soporte y mejorar la experiencia de comunicacion entre sus usuarios.

En el contexto de la Pontificia Universidad Javeriana Cali, el uso de este bot
de atencion web se ha convertido en uno de los medios clave para atender consultas
y mantener contacto con estudiantes, docentes y demads interesados. Su accesibili-
dad lo convierte en un recurso valioso para que la comunidad universitaria obtenga
respuestas rapidas y efectivas, sin necesidad de recurrir a métodos mas formales o
lentos.

Con el fin de optimizar la comunicacion mediante su plataforma web, la uni-
versidad ha implementado un bot de atencién automatizada integrado a través de
Salesforce, su plataforma de gestiéon de relaciones con el cliente (CRM). Este bot
permite la interaccién automatica con los usuarios, respondiendo preguntas frecuen-
tes, gestionando solicitudes béasicas y generando respuestas rapidas, permitiendo
una gestion mas eficiente de los datos y ofreciendo a la universidad la posibilidad de
mantener un registro detallado de todas las interacciones con los usuarios.

A pesar de tener esta infraestructura en funcionamiento, este bot actual se limita
a ser solo una herramienta que contesta preguntas, lo que deja un aspecto que sigue
sin ser explotado: la gran cantidad de datos generados a través de las interacciones.
Si bien las consultas se almacenan y se registran, no se realiza un analisis profundo

13



CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

que permita identificar patrones de consulta, tematicas recurrentes o incluso las emo-
ciones e intenciones detréds de las preguntas. Si se implementaran herramientas para
analizar esta informacion, se podrian configurar flujos de trabajo inteligentes que
automatizarian las respuestas basandose en el analisis de sentimientos e intenciones,
redirigiendo automaticamente consultas complejas a un agente humano o guiando
al usuario a la informacion adecuada. Esto mejoraria significativamente la manera
en que la universidad responde, creando una experiencia mucho mas personalizada
y eficiente para los usuarios.

Aunque Salesforce ofrece herramientas de inteligencia artificial para optimizar
estos procesos, su implementacion va mas alla de solo activar funciones predeter-
minadas. Requiere una configuracién mas avanzada y un andlisis profundo de las
necesidades especificas de la universidad.

1.1.1. Formulacion

La pregunta ahora es: ;Coémo aplicar las herramientas de inteligencia
artificial de Salesforce para caracterizar las interacciones de los usuarios
y configurar flujos de trabajo inteligentes en el bot de atencién web de
la Pontificia Universidad Javeriana?

1.1.2. Sistematizacion

Para resolver esta pregunta se deben tener en cuenta algunas subpreguntas:

» ;Cudl es la arquitectura y configuracion técnica del bot de atencion web de
la universidad, incluyendo su programacién, métodos de almacenamiento de
registros y gestion del historial de conversaciones?

= ; Qué criterios de seleccién se aplican para definir las interacciones del bot que
se utilizaran en el entrenamiento del modelo de IA?

= ;Como se pueden aprovechar las herramientas de IA de Salesforce en el desa-
rrollo del proyecto para entrenar y mejorar continuamente el modelo de analisis
de interacciones?

= ;De qué manera se puede sacar provecho de los resultados del andlisis de
interacciones en la configuracién de flujos de trabajo inteligentes?

= ;Cémo se evaluara la precisién del modelo de clasificacién y la efectividad de
las respuestas automatizadas generadas por los flujos de trabajo inteligentes?

14



CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General

Implementar flujos de trabajo inteligentes para el bot de atencién automatizada
de la Pontificia Universidad Javeriana utilizando las herramientas de inteligencia
artificial de Salesforce, basados en el andlisis de las interacciones de los usuarios en
el bot de atencién web.

1.2.2. Objetivos Especificos

= Analizar la arquitectura y configuracion técnica del bot de atencién web de la
universidad, comprendiendo su programacion, métodos de almacenamiento de
registros y gestion del historial de conversaciones.

= Establecer los criterios de seleccién para las interacciones del bot que se utili-
zaran en el entrenamiento del modelo de inteligencia artificial.

= Entrenar el modelo de anélisis de interacciones aprovechando las herramientas
de inteligencia artificial de Salesforce.

» Configurar flujos de trabajo inteligentes que automatizan las respuestas del
bot basadas en los resultados del andlisis de interacciones.

= Evaluar el desempeno del bot en la generacion de respuestas automatizadas y
optimizar su comportamiento con base en los resultados de dicha evaluacion.

15



CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.3. Justificacion

En la actualidad, las organizaciones, incluidas las universidades, dependen cada
vez mas de herramientas de atencion web para interactuar con sus usuarios. Un bot
de atencion web, al ser una de las soluciones mas versatiles, se ha convertido en un
recurso fundamental para brindar soporte a estudiantes, docentes y deméas miembros
de la comunidad universitaria. Sin embargo, aunque este medio de contacto permite
una comunicacion rapida y eficiente, existe una gran cantidad de datos valiosos que
no se estan aprovechando al maximo. Cada intercambio de mensajes contiene infor-
macién relevante sobre las consultas mas frecuentes, las intenciones de los usuarios
y sus percepciones, pero hasta el momento no se ha explorado cémo utilizar estos
datos para mejorar la experiencia de usuario.

Aqui es donde entra en juego la inteligencia artificial, al implementar un modelo
de TA capaz de analizar estos datos, se podrian identificar patrones que permitan ge-
nerar respuestas mas precisas y personalizadas. Salesforce, a través de herramientas
como Einstein Language, facilita la clasificacién de textos por sentimientos e inten-
ciones. Aprovechar estas capacidades no solo optimizaria el servicio de atencion a
los usuarios, sino que también permitiria a la universidad automatizar respuestas a
consultas frecuentes y redirigir las mas complejas al personal adecuado.

Desde una perspectiva operativa, la implementacion de IA no solo beneficiara
a los usuarios que recibirdan respuestas mas rapidas y acertadas, sino que también
reducira la carga de trabajo del equipo de atencion al usuario, permitiendo que se
enfoquen en casos que requieren mayor intervencion humana. Ademas, la viabilidad
del proyecto es alta, ya que la universidad cuenta con la infraestructura necesa-
ria, como la integracion del CRM Salesforce, lo que permite una implementacion
fluida de herramientas como Einstein Language, sin la necesidad de grandes inver-
siones iniciales o redisenos complejos del sistema. Al aprovechar las herramientas ya
existentes y escalar gradualmente las nuevas funcionalidades, se asegura un proceso
de adaptacion eficiente, reduciendo costos operativos y garantizando un uso més
efectivo de los recursos tecnolégicos.

Este proyecto permitira a la universidad mejorar la interaccién con su comuni-
dad, optimizando sus procesos internos y asegurando una gestién mas agil y eficiente
de las solicitudes, todo dentro de un marco de implementacién técnica viable y fi-
nancieramente sostenible.
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CAPI

TULO 1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.4.

Delimitaciones y Alcances

1.4.1. Alcances

El proyecto se centro exclusivamente en la optimizacion del bot de atencién web

de la

Pontificia Universidad Javeriana mediante la integraciéon de herramientas de

inteligencia artificial disponibles en Salesforce. Dentro de este alcance se incluyo:

El analisis de interacciones histéricas del bot para extraer intenciones, emo-
ciones y temas frecuentes.

La configuracion de flujos de trabajo inteligentes que automatizaron respuestas
y redireccionamientos en funcién del anélisis previo.

La validacion del sistema implementado en un entorno controlado (sandbox)
de Salesforce, evaluando métricas de precision y efectividad del modelo.

Este proyecto se limité a trabajar con interacciones textuales ya almacenadas
en el CRM, sin intervenir otros canales de atencién ni otros sistemas de la
universidad.

1.4.2. Limitaciones

Alcance institucional limitado: El proyecto no contempld la integracién del
bot con canales alternos como WhatsApp, correo electrénico o redes sociales.
Su enfoque se restringio exclusivamente al canal web ya implementado.

Limitaciones técnicas de Salesforce: Algunas configuraciones avanzadas
estuvieron restringidas por las licencias actuales o por la arquitectura del CRM
institucional.

Despliegue restringido: La implementacion completa en produccion depen-
di6 de la aprobacién institucional. Este trabajo se limité a una propuesta
técnica y un entorno de pruebas validado, sin garantizar su puesta en marcha
operativa inmediata.
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CAPITULO 1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

1.5. Metodologia

1.5.1. Tipo de Estudio

El presente proyecto adopta un enfoque de tipo exploratorio, ya que se centra
en el andlisis y mejora de un fenémeno atin poco estudiado en el ambito académico:
el uso de bots de atencion automatizada en contextos universitarios. Este tipo de
investigacion resulta ttil para comprender areas emergentes, identificar variables
relevantes y establecer una base conceptual para estudios futuros [1]. En particular,
se busca mejorar la experiencia del usuario al interactuar con el bot web institucional,
una solucién que, si bien ya estd en funcionamiento, presenta oportunidades claras de
mejora en aspectos como la personalizacién, precision de respuesta y adaptabilidad
conversacional.

La eleccion de un enfoque exploratorio también permite flexibilidad metodol6gi-
ca, lo cual es fundamental para el desarrollo de soluciones tecnolégicas iterativas y
centradas en el usuario. Se busca asi construir un conocimiento progresivo a partir
de la interaccién directa con los usuarios y de la experimentacién practica con las
herramientas. La recopilacion de informacion se llevard a cabo mediante reuniones
técnicas con administrativos y miembros del equipo del Centro de Servicios In-
forméticos (CSI) de la universidad, con el fin de identificar patrones de uso, puntos
criticos y expectativas en torno a la atenciéon automatizada.

1.5.2. Estrategia Metodoldégica

La estrategia metodolégica empleada combiné un enfoque de investigacion apli-
cada con un desarrollo iterativo de prototipos. Se trabajo de manera ciclica entre
analisis, diseno, implementacion y validacion, asegurando que cada fase respondiera
a las necesidades institucionales identificadas.

En términos generales, el proceso metodoldgico se desarrolld en las siguientes
etapas:

1. Planeacion y analisis: se definieron los objetivos especificos del proyecto,
se revisaron las limitaciones del bot existente y se identificaron los principales
casos de uso a optimizar.

2. Diseno y prototipado: se plante6 un diseno que integrara herramientas de
inteligencia artificial y automatizacién para superar las limitaciones del modelo
actual.

3. Implementacién progresiva: se desarrollaron y configuraron los compo-
nentes necesarios para procesar mensajes, recuperar informacién relevante y
automatizar tareas administrativas.
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4. Validacién controlada: se realizaron pruebas en un entorno seguro (sand-
box) para medir la precisién en la clasificacién de intenciones, los tiempos de
respuesta del sistema y la calidad de las respuestas generadas. Adicionalmen-
te, se evalud la correcta ejecucion de los flujos automatizados, asi como la
capacidad del bot para mantener coherencia conversacional en interacciones
prolongadas.

5. Socializacion y retroalimentacién: se presento el resultado final a los di-
rectivos y actores institucionales, quienes evaluaron su funcionamiento y ex-
presaron su interés en su futura implementacion productiva.
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Capitulo 2

Marco Teoérico y Trabajos
Relacionados

2.1. Marco Teorico

El uso de la inteligencia artificial (IA) en la gestién de interacciones en tiem-
po real ha revolucionado la forma en que las organizaciones se comunican con sus
usuarios. En el contexto de un bot de atencion web, las tecnologias de procesamien-
to de lenguaje natural (NLP) y el analisis de sentimientos desempenian un papel
esencial para lograr una comunicacion efectiva y automatizada. El NLP, respalda-
do por algoritmos de aprendizaje automatico, facilita la comprension del lenguaje
humano, permitiendo a las méaquinas interpretar y generar respuestas adecuadas
basadas en la intencién y el sentimiento del usuario. Estas herramientas son espe-
cialmente ttiles en canales de atencion automatizada en la web, donde la precision
y la personalizacion son fundamentales para garantizar una buena experiencia del
usuario.

» Procesamiento de Lenguaje Natural (NLP)

El procesamiento de lenguaje natural es un campo de la inteligencia artificial
que permite a las maquinas comprender, interpretar y generar lenguaje hu-
mano. Este campo ha ganado relevancia con el aumento de los datos textuales
generados por las interacciones en plataformas de mensajeria y redes sociales.
Las aplicaciones de NLP abarcan desde la clasificacién de texto hasta el anali-
sis de sentimientos e intenciones, facilitando la automatizacién de respuestas
en sistemas de atencién al cliente basados en chatbots [2].

En el contexto de las interacciones del bot de atencién web, el NLP permite
que los sistemas automaticos como los chatbots identifiquen la intencién detras
de las consultas, clasificando si el usuario busca informacion general, asistencia
técnica o cualquier otro tipo de ayuda. Al incorporar técnicas de aprendiza-
je profundo y redes neuronales, el procesamiento de lenguaje puede mejorar
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continuamente con el analisis de grandes volimenes de datos conversacionales

3].
» Large Language Models (LLM)

Un Large Language Model (LLM) es un tipo de modelo de inteligencia ar-
tificial entrenado con enormes cantidades de texto mediante aprendizaje no
supervisado o auto-supervisado, disenado para comprender y generar lenguaje
natural con alta fluidez y coherencia. Estos modelos estan basados en arqui-
tecturas neuronales profundas, las cuales permiten captar relaciones complejas
entre palabras y construir respuestas contextuales [4, 5].

El uso de miles de millones de parametros y grandes volimenes de datos per-
mite que los LLMs lleven a cabo tareas variadas, como redaccion, traduccion,
resumen o chat conversacional incluso sin un entrenamiento especifico en di-
chos dominios [4]. Gracias a su capacidad para inferir a partir de contexto, los
LLMs se han convertido en herramientas fundamentales dentro de los sistemas
conversacionales avanzados.

En la solucién implementada para este proyecto, el LLM actiia como el nicleo
generativo: recibe tanto la consulta del usuario como el contexto recuperado,
integrandolos para producir respuestas coherentes, precisas y alineadas con el
dominio institucional.

s Analisis de Sentimientos e Intenciones

El andlisis de sentimientos se refiere a la capacidad de un sistema para iden-
tificar las emociones expresadas en un texto, determinando si una interaccién
es positiva, negativa o neutral. El andlisis de intenciones, por su parte, busca
entender el objetivo principal de una consulta. Estos dos tipos de andlisis son
esenciales en la gestion automatizada de conversaciones, ya que permiten no
solo responder a las preguntas, sino también ofrecer respuestas més adecuadas
a las emociones de los usuarios [2, 3.

Las tecnologias modernas permiten que este analisis se realice en tiempo real,
ajustando las respuestas automaticas en funcién de la emocion o la intencién
detectada. En el caso de las universidades, esto podria traducirse en un ma-
nejo mas efectivo de las solicitudes de los estudiantes, priorizando aquellas
interacciones que requieren intervencion humana o proporcionando respuestas
automadticas que se adapten a las necesidades inmediatas del usuario [3, 6].

= Salesforce y los Einstein Bots.

Salesforce es una plataforma de Customer Relationship Management (CRM)
basada en la nube que permite a las organizaciones gestionar de forma centra-
lizada procesos de ventas, marketing, servicio al cliente y andlisis de datos. A
través de su Service Cloud, las empresas pueden automatizar flujos de aten-
cion, optimizar la gestién de casos y mejorar la experiencia del usuario median-
te herramientas como Omni-Channel, Knowledge Base y automatizaciones de
procesos [6].
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Dentro de estas herramientas, los Einstein Bots son asistentes virtuales in-
tegrados en Salesforce que utilizan procesamiento de lenguaje natural (NLP)
para interactuar con los usuarios, guiarlos en consultas frecuentes y, en caso
necesario, escalar la conversacion a un agente humano. Estos bots permiten la
automatizacion de tareas repetitivas, la recopilacion de datos relevantes y la
creacion de casos o registros directamente en el CRM, mejorando la eficiencia
operativa y reduciendo los tiempos de respuesta [6].

= Salesforce AgentForce

AgentForce es una herramienta de Salesforce disenada para crear agentes
auténomos potenciados con inteligencia artificial, que pueden interactuar con
usuarios en tiempo real de manera natural y personalizada. Esta plataforma
permite construir agentes conversacionales que combinan capacidades de len-
guaje natural, automatizacién de procesos y conectividad nativa con todo el
ecosistema, Salesforce. Su diseno modular esta orientado tanto al soporte de
empleados como a la atencién de clientes, facilitando tareas como la gestion de
casos, el acceso a datos contextuales o la generacién de respuestas dinamicas
mediante [A generativa. Gracias a su integracién profunda con Salesforce Flow
y Einstein, AgentForce representa una solucion completa para el desarrollo de
agentes conversacionales inteligentes y escalables [7].

s Chatbots en la Atenciéon Automatizada

Los chatbots han evolucionado significativamente gracias a los avances en in-
teligencia artificial y NLP. En el contexto de la atencion al cliente, los chatbots
permiten una atencién maés rapida y eficiente, reduciendo la carga de trabajo
del personal humano [8]. El uso de chatbots web para la atencién automatiza-
da es un ejemplo de cémo la tecnologia puede gestionar consultas frecuentes y
redirigir las més complejas a los agentes humanos.

El diseno de chatbots también ha avanzado hacia la personalizacion, ajustando
las respuestas no solo en funciéon de la consulta del usuario, sino también
basandose en el analisis de su personalidad y comportamiento en interacciones
anteriores. Esto permite una interaccion mas efectiva y mejora la experiencia
general del usuario [6].

= Configuracion de Flujos de Trabajo Inteligentes

La configuracién de flujos de trabajo inteligentes es un aspecto clave en la au-
tomatizacion de respuestas en sistemas de atencion automatizada. Los flujos
de trabajo inteligentes permiten que el sistema determine automaticamente
el mejor curso de accién segun las interacciones previas y los analisis de in-
tenciones y sentimientos. Por ejemplo, cuando se detecta que una consulta es
particularmente compleja o que el usuario esta expresando una emocion ne-
gativa, el sistema puede redirigir la consulta a un agente humano para que la
gestione [9].

s Arquitectura RAG
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La arquitectura RAG (Retrieval-Augmented Generation) es un enfoque que
combina la generacién de texto de modelos de lenguaje con un mecanismo
de recuperacién de informacién desde fuentes externas. A diferencia de los
modelos puramente generativos, que responden unicamente con base en su co-
nocimiento entrenado, un sistema RAG primero localiza fragmentos relevantes
en una base documental y utiliza ese contenido como contexto para producir
respuestas mas precisas y actualizadas [10].

Este tipo de arquitectura es especialmente 1til en entornos institucionales don-
de se requiere que las respuestas sean coherentes con reglamentos, calendarios u
otros documentos oficiales. Ademas, permite mantener la informacion actuali-
zada sin necesidad de reentrenar el modelo de lenguaje, simplemente anadiendo
o modificando los documentos accesibles para la bisqueda [11, 10].

La figura 2.1 (Tomada de [12]) muestra de forma simplificada el flujo de trabajo
en una arquitectura RAG, donde la consulta del usuario se complementa con
informacion recuperada de una base documental antes de ser procesada por
un modelo de lenguaje para generar una respuesta fundamentada.

question Large Language
+ » Model |—response__p,
information

Generated

question— | Retrieval Output

relevant

lookup information

Static
Database

Figura 2.1: Esquema general de una arquitectura RAG, combinando recuperacion y
generacion.

= Embeddings semanticos

Un embedding es una representacion digital de texto (palabras, frases o docu-
mentos) como un vector denso en un espacio de baja dimensién. A diferencia
de métodos tradicionales que tratan cada palabra como una entidad aislada,
los embeddings permiten capturar el significado seméantico basandose en el
contexto en el que aparecen [13, 14].

Conceptualmente, esto se basa en la hipdtesis distribucional: “las palabras que
aparecen en contextos similares tienen significados similares” [13]. El embed-
ding mapea cada palabra a un punto en un espacio numérico donde la cercania
matemadtica refleja similitud seméntica (por ejemplo, los vectores de “perro”
y “canino” estardn cerca).
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Los embeddings modernos son contextualizados, es decir, dos ocurrencias de
la misma palabra pueden tener embeddings distintos segtin su contexto, resol-
viendo ambigiiedades lingiiisticas [13, 14]. Estos vectores permiten comparar
significado mediante medidas matemdticas (como la similitud del coseno), fa-
cilitando procesos como la recuperacién de informacién por similitud.

2.2. Trabajos Relacionados

En esta seccion se presentan diferentes trabajos de investigacion, los cuales se
basan en tematocas similares a las tratadas en este proyecto, o usan tecnologias
relacionadas a este.

Analisis de Chats de WhatsApp mediante Aprendizaje Supervisado

Un estudio reciente abordé el analisis de conversaciones de WhatsApp mediante
técnicas de aprendizaje supervisado para extraer patrones y clasificar el sentimiento
de los usuarios. Utilizando algoritmos como Naive Bayes y herramientas de anali-
sis de sentimientos, este estudio demostré como las organizaciones pueden mejorar
la atenciéon al cliente mediante la automatizacion de la clasificacién de interaccio-
nes. Estos modelos de analisis supervisado permiten identificar tendencias y ofrecer
respuestas automatizadas mas precisas basadas en el sentimiento detectado en los
mensajes de los usuarios, lo cual se relaciona directamente con el propdsito de este
proyecto al optimizar la gestion de consultas mediante la TA [3].

NLP para el Analisis de Sentimientos en Textos Japoneses

Investigaciones recientes en el campo del procesamiento de lenguaje natural
(NLP) han aplicado técnicas de aprendizaje profundo para analizar textos en japonés
y clasificar las emociones expresadas. Este trabajo muestra como el uso de redes
neuronales y técnicas avanzadas de analisis semantico permite mejorar la precision
del andlisis de sentimientos [2].

Automatizaciéon de Respuestas mediante Flujos de Trabajo Inteligentes

La automatizacion de respuestas en sistemas de atencion al cliente ha sido abor-
dada en estudios que utilizan flujos de trabajo inteligentes para optimizar la re-
solucién de consultas. Un estudio analizé como estas tecnologias permiten reducir
los tiempos de respuesta y mejorar la satisfaccion del usuario al automatizar tareas
rutinarias y redirigir consultas méds complejas a agentes humanos [6].
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Analisis de Personalidad en Chats Grupales de WhatsApp utilizando TA

Un estudio reciente analiz6 la personalidad de los participantes en chats grupales
de WhatsApp mediante técnicas de inteligencia artificial y aprendizaje automatico.
Esta investigacion muestra como los patrones de interaccion y el analisis de per-
sonalidad pueden utilizarse para personalizar ain mas las respuestas en sistemas
automatizados de atencién al cliente [15].
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2.3.

Diferenciadores del Proyecto

2.3.1. Principales Aportes de la Herramienta

Propuesta de integraciéon con inteligencia artificial generativa: A di-
ferencia de otros enfoques centrados en reglas o NLP tradicional, este proyecto
plantea el uso de modelos de IA generativa para mejorar la comprension de las
solicitudes de los usuarios, ampliar la cobertura tematica y ofrecer respuestas
mas naturales y personalizadas.

Diseno de un prototipo funcional basado en casos reales: Aunque el
modelo atin no ha sido desplegado en un entorno 100 % operativo, se construye
a partir del andlisis de necesidades reales dentro de la universidad, usando como
base el bot institucional actual.

Enfoque hacia la adaptabilidad conversacional: El modelo esté orien-
tado a superar las limitaciones de interaccion rigida, permitiendo flujos mas
dinamicos y abiertos. El uso de TA generativa permite interpretar diversas
formas de expresién del usuario sin requerir coincidencia exacta con frases
preconfiguradas.

2.3.2. Limitaciones y Areas de Mejora

Teniendo en cuenta los articulos [6], [15], [3] v [8] expuestos anteriormente, es
posible identificar algunas limitaciones relevantes en la naturaleza académica del
proyecto de grado propuesto:

Dependencia tecnolégica de Salesforce: Dado que el proyecto se apoya
exclusivamente en la infraestructura y herramientas del ecosistema Salesforce,
su replicabilidad en instituciones con recursos distintos o sin acceso a esta
plataforma puede verse limitada.

Falta de validacién en un entorno productivo: Aunque se disena a partir
de un caso real, el modelo atin no ha sido probado con usuarios finales en
un entorno operativo, lo cual impide evaluar el impacto final del bot en la
experiencia de atencion o en la eficiencia del servicio.

Desconexién multicanal en la fase actual: El prototipo actual no esta
habilitado para funcionar de forma simultanea o coherente en multiples plata-
formas, lo que limita su alcance comunicativo.

Riesgos asociados al uso de IA generativa: La incorporacién de modelos
generativos planted desafios en cuanto al control de respuestas, la coherencia
con los lineamientos institucionales y la deteccién de errores o ambigiiedades,
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especialmente en contextos sensibles como la informacién académica o admi-
nistrativa.

Para mitigar este riesgo, se ajustaron las instrucciones del bot, definiendo
prompts restrictivos que limitaron su comportamiento a la informacién ins-
titucional disponible. Ademas, se anadié una politica de escalamiento a un
asesor humano para consultas fuera de contexto.
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Capitulo 3

Exploracion del bot actual

La Pontificia Universidad Javeriana de Cali, a través de su pagina web princi-
pal (javerianacali.edu.co), ofrece a sus usuarios y visitantes la posibilidad de
interactuar con un chatbot llamado ‘Ana’. En la figura 3.1 se observa la pestana
del bot en la esquina inferior derecha del portal. Este asistente virtual esta disenado
para mejorar la experiencia de los usuarios, proporcionando respuestas inmediatas
a preguntas frecuentes relacionadas con admisiones, programas académicos, requi-
sitos, becas, procesos institucionales y otros temas de interés. Su implementacion
busca optimizar los canales de atencion al publico, reduciendo la carga de trabajo
del personal administrativo, garantizando disponibilidad permanente las 24 horas
del dia y facilitando el acceso a la informacién.
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Figura 3.1: Pagina de inicio de la Pontificia Universidad Javeriana Cali

‘Ana’ funciona como un primer punto de contacto para quienes visitan el sitio
web institucional, orientando a los usuarios de forma rapida sin necesidad de recurrir
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a llamadas telefénicas o correos electronicos. Ademas de ofrecer respuestas automa-
tizadas, el bot permite redirigir algunas consultas hacia otros medios institucionales
cuando es necesario, contribuyendo a una atencién mas eficiente y ordenada. En par-
ticular, ha sido una herramienta ttil para futuros estudiantes interesados en conocer
la oferta académica, requisitos de ingreso y fechas clave, asi como para estudiantes
actuales que buscan resolver inquietudes administrativas o académicas. Su existencia
representa un paso hacia la modernizacion de los canales de atencion universitaria
y responde a la creciente necesidad de soluciones digitales inmediatas y accesibles.

3.1. La implementacion del bot

El chatbot ha sido desarrollado utilizando las herramientas de Salesforce, el sis-
tema de gestion de relaciones con clientes (CRM) de la universidad. En particular, se
ha implementado a través de los Einstein Bots, una solucién que permite la creacion
de agentes virtuales capaces de interactuar con los usuarios de manera estructurada.
Esta herramienta funciona mediante flujos de conversacion predefinidos creados en
Salesforce Flow, los cuales establecen rutas especificas para la interaccion con los
usuarios, guiandolos mediante arboles de decisiéon y nodos conversacionales hacia la
informacion que necesitan.

Record-Triggered Flow
° Start
@ Decision
Decision

NewOrWorkingCase-... PriorValue Default Outcome

@ ® ®

@ Assign Value Assign Value
. Assignment | Assignment

Figura 3.2: Ejemplo de un flujo implementado con Salesforce Flow

Salesforce Flow es una herramienta de automatizacion sin necesidad de cédi-
go (no-code), que permite a los administradores y desarrolladores crear procesos
complejos dentro del ecosistema Salesforce mediante una interfaz gréfica. Esta fun-
cionalidad facilita la automatizacion de tareas, la recopilacion de datos del usuario,
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la aplicacién de logica condicional y la conexion con miultiples servicios sin necesidad
de programar, optimizando la gestiéon de procesos y personalizando la experiencia
del usuario [16].

Cada flujo conversacional esta compuesto por elementos como mensajes, pregun-
tas, reglas condicionales, asignaciones, validaciones de entrada y llamadas a otros
procesos externos, lo que permite manejar interacciones complejas de forma estruc-
turada [17]. Gracias a esta arquitectura modular, es posible construir conversaciones
que soliciten datos al usuario, validen formatos (por ejemplo, correos electrénicos),
desplieguen ments de opciones o redirijan al usuario segiin sus respuestas.

Ademas, el sistema incorpora capacidades de reconocimiento de lenguaje natural
(NLU) que permiten identificar la intencién del usuario con base en palabras clave
o frases comunes. Una vez clasificada la intencion, el bot despliega respuestas auto-
matizadas, opciones de navegacion o realiza validaciones. En caso de que el bot no
pueda interpretar la solicitud después de dos intentos consecutivos, el sistema esta
configurado para escalar la conversacién a un agente humano disponible (Figura
3.3), garantizando asi una atencién continua y adecuada [17].

PQRSF

Otros

Hola, no logré entenderte.
Para continuar haz clic en

ﬂ el boton:

Anz

Para responder a fu
inquietud de una forma
mas precisa, te transferiré
a un asesor.

v

Figura 3.3: Transferencia a asesor luego de dos intentos fallidos

3.2. Ventajas y desventajas del modelo

Una de las principales ventajas del chatbot es su capacidad para ofrecer atenciéon
automatizada las 24 horas del dia, sin necesidad de intervencién humana. Esta dis-
ponibilidad constante permite reducir la carga operativa del personal administrativo
y atender de forma simultanea multiples solicitudes, optimizando significativamente
los recursos institucionales [18]. Asimismo, el bot ofrece una experiencia de usuario
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agil, con tiempos de respuesta inmediatos y navegacién guiada a través de ments
conversacionales.

El sistema también garantiza respuestas consistentes y alineadas con los men-
sajes institucionales, ya que estas son definidas previamente en los flujos. De esta
forma, la atenciéon que brinda se limita a respuestas predefinidas sobre temas como
admisiones, becas, matriculas, programas académicos y otros procesos instituciona-
les. En la mayoria de los casos, el bot complementa sus respuestas con enlaces a
recursos oficiales, formularios o incluso a chats con asesores de la universidad (como
puede verse en la figura 3.4), facilitando el acceso a la informacion.

Funcianas v Privacad ‘Caniro de ayuda Biog Para empresas Aphcaciones

Para mayor informacion
sobre Ia carrera de
Ingenieria de Sistemas y
Computacién ingresa al

siguiente enlace Pontificia Universidad Javeriana Cali
https://acortar linkiwx3go0
y chatea con uno de

nuestros asesores.

Hoila, estoy interesad@l en el programa de ingemieria de sistemas y compulacion, mi nombe e
a iResolvi tu consulta?

Ana LAGN no tienes WhatsApp?

Figura 3.4: Redireccionamiento de consulta a WhatsApp

Sin embargo, esta misma estructura basada en reglas presenta algunas limita-
ciones. El bot no esta disenado para mantener conversaciones libres ni interpretar
lenguaje ambiguo o natural de forma avanzada. La interaccién depende en gran me-
dida de que el usuario seleccione opciones del menu o escriba palabras clave exactas
para activar los flujos apropiados. Como se muestra en la figura 3.5, aunque se
utilizan atajos por palabras clave como “Modalidad Virtual”, estos requieren una
coincidencia literal y no toleran variaciones en el texto. Por ejemplo, escribir “Es-
toy interesado en la modalidad virtual” no activa el flujo, mientras que “Modalidad
Virtual” si lo hace [17].
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Profesor ¥
Soy Egresado
Soy Egresado
PAORSF
PORSE

Oitros

modalidad virtual

Elige una de Ias opciones
y encuentra tu programa
de interés y la informacion

program modalidad
virtual

sobre plan de estudio, Hola, no logré entenderte
costo, proceso de Para continuar haz clic en
inscripcion, puntaje saber a el boton:

11, becas, financiacion,

ANz

admision y mas detalles

Mend Principal
V) sy

Figura 3.5: Funcion de palabras atajo

Mas alla de estas restricciones conversacionales, se han identificado también
problemas relacionados con la actualizacién de la informacion que ofrece el bot. Por
ejemplo, como se evidencia en la figura 3.6, al consultar por el calendario administra-
tivo vigente, el sistema proporciona el correspondiente al ano 2024, lo que demuestra
que su base de conocimiento no se actualiza de forma oportuna. Este desfase puede
generar confusion entre los usuarios y disminuir la confianza en el canal automati-
zado, resaltando la necesidad de implementar mecanismos que permitan actualizar
dindmicamente los contenidos institucionales.

T NS

Calendario Académico

[
JAVERTANA

Gestion Humana

Recursos Tecnoldgicos

Mena Principal

Calendario Académico

Consulta y descarga el
calendario aqui:
v https:{ibit ly/3MBT7s2

Figura 3.6: El bot entrega contenido desactualizado (calendario administrativo 2024)
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CAPITULO 3. EXPLORACION DEL BOT ACTUAL

En conjunto, estas limitaciones evidencian la necesidad de incorporar herramien-
tas mas avanzadas de inteligencia artificial que permitan interpretar la intencién y
el contexto del usuario con mayor precision, mejorar la personalizacién de las res-
puestas y garantizar que la informacién ofrecida sea actualizada y confiable [18].

33



Capitulo 4

Casos de uso

En el capitulo anterior se expuso que el bot implementado en la pagina web de la
universidad cumple un papel relevante como canal de interaccién con los visitantes.
No obstante, se identificaron diversas limitaciones que revelan un amplio margen de
mejora en su funcionamiento. A partir de esta observacion, se definio el propdésito de
este proyecto de grado: proponer alternativas orientadas a optimizar el desempeno
del bot.

Para alcanzar dicho propdsito, fue fundamental identificar cudles de las opor-
tunidades de mejora tienen mayor relevancia e impacto potencial tanto en las ope-
raciones institucionales como en los principales intereses de los usuarios. Con este
objetivo en mente, una de las etapas clave del proyecto fue la gestion y coordinacion
de reuniones con los actores involucrados en el desarrollo y gestion del sistema. Estas
interacciones permitieron recoger informacién valiosa sobre las necesidades actua-
les, las expectativas funcionales y las interacciones prioritarias que deberia cubrir el
bot. A continuacion, se presentan las personas que participaron en esta etapa y sus
respectivos aportes:

Nombre Cargo
Alexander Valencia Jefe CRM
Carlos Dominguez | Ingeniero proyectos de Desarrollo T1
Carlos Gutiérrez Coordinador de analisis de datos T1

Cuadro 4.1: Personas

A continuacién, se detallan los principales aportes que cada persona realizd al
proyecto:
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4.1. Reuniones con Alexander Valencia

Durante las sesiones de trabajo con Alexander Valencia, Jefe del area de CRM
de la universidad, se identificaron una serie de requerimientos orientados a forta-
lecer las capacidades del bot institucional, especialmente en lo relacionado con la
comprension de lenguaje natural, el acceso a fuentes de informacion mas completas
y la cobertura de temas complejos que actualmente no pueden ser gestionados por
los flujos automatizados existentes.

Uno de los principales puntos discutidos fue la necesidad de implementar un
componente de inteligencia artificial generativa que permita al bot gestionar
consultas que exceden el alcance de las preguntas frecuentes predefinidas en el bot ya
existente. La propuesta consiste en incorporar un modelo de TA capaz de interpretar
preguntas no estructuradas, redactadas en lenguaje natural, y generar respuestas
adaptadas al contexto de la universidad. Este tipo de solucion permitiria ampliar
la cobertura tematica del bot sin depender exclusivamente de coincidencias exactas
con frases preconfiguradas. El componente generativo se activaria inicamente en los
casos en que los flujos tradicionales no puedan ofrecer una respuesta satisfactoria,
funcionando asi como un recurso complementario y controlado dentro del sistema
de atencién automatizada.

Si Respuesta del flujo
convencional

2 En el banco
de preguntas

Pregunta del Respuesta final
usuario del sistema

Respuesta con IA
No generativa

Figura 4.1: Flujo de tratamiento de las preguntas frecuentes

Adicionalmente, se planted la posibilidad de utilizar videos como fuente de
datos para enriquecer las respuestas proporcionadas por el bot. Este requerimiento
surge a partir de la observacién de que muchos contenidos institucionales se encuen-
tran disponibles Unicamente en formato audiovisual. La idea consiste en habilitar
al bot para que pueda acceder a las transcripciones de dichos videos y, a partir de
ellas, ofrecer respuestas basadas en texto que correspondan con la intencién detec-
tada en la consulta del usuario. Esta funcionalidad no solo ampliaria el repertorio
de respuestas posibles, sino que también permitiria reutilizar recursos ya existentes
dentro de la universidad para mejorar la experiencia de atencion.
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4.2. Reuniones con Carlos Gutiérrez

Durante las reuniones sostenidas con Carlos Gutiérrez, Coordinador de analisis
de datos del area TI, se identific6 un requerimiento enfocado en mejorar el apro-
vechamiento de las interacciones generadas en el bot mediante la automatizacién
del registro de leads dentro del sistema CRM institucional.

Actualmente, una parte significativa de las consultas que llegan a través del
canal web corresponde a personas interesadas en programas académicos, procesos
de admision, becas o actividades institucionales. Sin embargo, dicha informacion
no se traduce de forma automatica en acciones dentro del sistema de gestion de
relaciones con los usuarios, lo cual representa una oportunidad desaprovechada para
hacer seguimiento a esos posibles contactos.

Bot web

- Interés en un
programa

Captura de datos ™
del aspirante

Generacion del Lead <€

Usuario Agente |IA

Almacenar el Lead
en el CRM

i

Figura 4.2: Caso de uso de la generacion automatica de leads

El requerimiento plantea que el bot sea capaz de identificar cuando una interac-
cion corresponde a un usuario con potencial interés institucional, como un aspirante
o futuro estudiante. En esos casos, el sistema deberia extraer y almacenar los datos
béasicos suministrados por el usuario (nombre, correo, interés académico, entre otros)
y generar automaticamente un lead en Salesforce.

En el contexto del CRM, un lead representa un registro preliminar que identifica
a una persona o entidad que ha mostrado algin tipo de interés en los servicios de
la institucion, pero que ain no ha sido contactada formalmente o no ha iniciado un
proceso definido. Estos leads son almacenados dentro del médulo de prospeccién de
Salesforce, desde donde pueden ser clasificados, segmentados y transferidos a otras
dreas (como admisiones o promocién académica) para su posterior gestién [19].
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La propuesta también contempla que el bot sea capaz de recopilar los datos
necesarios de manera progresiva durante la conversacion, evitando interrupciones en
la experiencia del usuario.

4.3. Reuniones con Carlos Dominguez

Durante las reuniones con Carlos Dominguez, Ingeniero de proyectos del area
de Desarrollo T1, se identificaron dos requerimientos orientados a mejorar la forma
en que el bot gestiona situaciones que superan su capacidad de respuesta automati-
zada. Ambos puntos apuntan a fortalecer la conexion entre el bot y los mecanismos
institucionales de soporte humano.

El primer requerimiento consistié en fortalecer el mecanismo de escala-
miento hacia agentes humanos. Actualmente, el sistema cuenta con una funcio-
nalidad bésica que permite transferir algunas conversaciones a personal institucional,
sin embargo, esta derivacion no siempre se realiza de manera eficiente ni basada en
criterios definidos. La propuesta sugiere que el bot sea capaz de reconocer con ma-
yor precisién los casos que requieren intervenciéon humana, ya sea porque el usuario
lo solicita explicitamente, porque se detecta frustracion en el lenguaje, o porque
la consulta no coincide con ninguno de los flujos predefinidos. Ante estas condicio-
nes, el sistema deberia activar un protocolo de escalamiento que permita redirigir al
usuario a un agente disponible. Ademas, se considera fundamental que el historial
de la conversacién sea incluido en el traspaso, evitando que el usuario deba repetir
su solicitud.

Si

Respuesta del bot

Petlclon_ del Finalizar peticién
usuario

Escalar el caso a un
Mo agente humano

Figura 4.3: Flujo para escalar el caso a un agente humano

El segundo requerimiento esta relacionado con la creacién automatica de
casos tipo PQR (Peticiones, Quejas o Reclamos) directamente desde el bot.
Actualmente, el proceso de radicacién de PQR requiere que el usuario acceda a un
formulario externo o realice la gestién por canales adicionales. La propuesta sugiere
que el bot sea capaz de registrar un caso PQR en el sistema de gestion de solicitudes
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de la universidad cuando detecte que el usuario manifiesta una inconformidad o ex-
presa explicitamente una queja o peticién que no puede ser resuelta en ese momento.
El registro incluiria los datos del usuario, la descripcion del caso, y un identificador
vinculado a la conversacion previa. Estos casos quedarian almacenados en el CRM
institucional, desde donde serian gestionados por las dependencias responsables.

Bot web

Presenta una PQRS
Captura de datos
del usuario
Almacenar el caso
en el CRM

Figura 4.4: Caso de uso de la generacién automatica de PQRS

Usuario Agente |A

4.4. Requisitos del proyecto

A partir del andlisis de los casos de uso y los requerimientos identificados du-
rante las reuniones con los actores involucrados en la gestion y desarrollo del bot
institucional, se definieron los requisitos funcionales y no funcionales que guiaran la
implementacion de la soluciéon propuesta.

Los requisitos funcionales describen las capacidades que el sistema debe ofrecer
para cumplir con los objetivos planteados, mientras que los no funcionales estable-
cen las condiciones de calidad, rendimiento, escalabilidad e integraciéon que debe
garantizar la arquitectura del proyecto.

A continuacién, se presentan ambos conjuntos de requisitos.
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Requisitos funcionales

Coddigo | Descripcion

RF_01 | El bot debe interpretar consultas en lenguaje natural, sin de-
pender de coincidencias exactas con palabras clave.

RF_02 | El sistema debe registrar automaticamente leads en Salesforce
cuando detecte interés en programas académicos.

RF_03 | Debe permitir el escalamiento de conversaciones a agentes hu-
manos cuando no pueda resolver la consulta o detecte frustra-
cion.

RF_04 | El bot debe gestionar la creacién automéatica de casos PQR
dentro del CRM.

RF_05 | Elsistema debe recuperar informacién institucional desde una
base vectorial para enriquecer las respuestas.

RF_06 | Debe generar respuestas contextuales mediante [A generativa
cuando las consultas excedan los flujos predefinidos.

RF_07 | Mantener una memoria conversacional que preserve el contex-
to en interacciones prolongadas.

Cuadro 4.2: Requisitos funcionales del proyecto

Requisitos no funcionales

Caodigo

Descripcién

RNF_01

El sistema debe cumplir con politicas de seguridad y privaci-
dad institucional para el tratamiento de datos de los usuarios.

RNF_02

La arquitectura debe ser escalable para integrar nuevas fuen-
tes documentales sin reentrenar el modelo.

RNF_03

Debe integrarse nativamente con Salesforce para registrar
leads y casos sin procesos manuales.

RNF_04

La solucion debe ser mantenible, permitiendo actualizar flujos
y documentos sin afectar toda la arquitectura.

RNF_05

Debe estar disponible 24 /7, soportando miiltiples usuarios si-
multaneamente sin pérdida de rendimiento.

RNF_06

La interfaz conversacional debe ser clara y accesible para ga-
rantizar una experiencia de usuario inclusiva.

Cuadro 4.3: Requisitos no funcionales del proyecto
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Capitulo 5

Implementacién

A partir del analisis realizado en los capitulos anteriores, donde se identificaron
limitaciones en el funcionamiento del bot institucional en cuanto a comprensién de
lenguaje natural, cobertura tematica y capacidad de adaptacion a distintos tipos de
consulta, se dio inicio a la fase de implementacion de la solucion propuesta. Esta
etapa tomo como base los requerimientos definidos a partir de las reuniones con
actores clave del proceso, quienes expusieron casos de uso concretos como la creacion
automatica de leads, la derivacion de consultas a agentes humanos, la integracion de
contenido audiovisual como fuente de informacién, y la incorporacién de capacidades
de generacion de lenguaje natural para atender consultas mas complejas. Con base
en estos insumos, la implementacién tuvo como objetivo incorporar herramientas
que permitieran ampliar las capacidades del bot, integrarlo de manera méas efectiva
con el CRM institucional y ofrecer una experiencia de atencién automatizada mas
flexible y contextualizada.

Como parte del proceso de implementacion, se exploraron inicialmente tres al-
ternativas técnicas para ampliar las capacidades del bot. La primera consistio en
integrar un modelo generativo al flujo del bot original mediante el uso de la API de
Gemini. La segunda alternativa fue el uso de Agentforce, una funcionalidad nativa de
Salesforce disenada para construir agentes conversacionales basados en inteligencia
artificial. Finalmente, se optd por una tercera alternativa como solucion definitiva:
la utilizacion de n8n, una herramienta de automatizacién de flujos que permitio or-
questar llamadas a modelos generativos externos e integrar resultados de manera
controlada dentro del CRM institucional.

Este capitulo inicia con la descripcion de las tres aproximaciones evaluadas du-
rante el proceso de desarrollo, junto con los criterios técnicos y funcionales que
llevaron a la eleccién de la soluciéon final implementada.
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5.1. Exploracion de aproximaciones

Se describen las tres alternativas consideradas durante el disenio. Incluyendo
ventajas y limitaciones de cada una.

5.1.1. Conexién directa con la API de Gemini a través de
Apex

La primera aproximaciéon evaluada para extender las capacidades del bot ins-
titucional consistio en integrar de forma directa un modelo generativo de lenguaje
mediante la API de Gemini, exponiéndolo como un servicio accesible desde el bot
Einstein configurado en el sandbox institucional.

. Qué es el sandbox de Salesforce?

En Salesforce, el término sandbox hace referencia a un entorno aislado utilizado
para pruebas y desarrollo, el cual replica la configuracién y parte de los datos del
entorno productivo, pero sin afectar la operacion real de la organizacién. En este
proyecto, el bot Einstein se encontraba desplegado en dicho sandbox, lo que permitié
realizar integraciones y experimentos sin comprometer los procesos activos del CRM
institucional.

Proceso de acceso al sandbox institucional

Para acceder al sandbox institucional de Salesforce, fue necesario realizar un
proceso de autorizacién formal gestionado por el Centro de Servicios Informéticos
de la Pontificia Universidad Javeriana Cali. Como parte de este proceso, se suscribi
un Acuerdo de Confidencialidad (NDA) que garantiz6 el manejo adecuado de la
informacion contenida en el entorno de pruebas y establecio las restricciones para la
divulgacion de configuraciones y datos internos.

Una vez firmado el acuerdo, se concedieron las credenciales temporales necesarias
para trabajar en el entorno seguro, permitiendo realizar las integraciones entre el
bot Einstein, n8n, Qdrant y Gemini de manera controlada, sin afectar el CRM
productivo de la universidad.

En el Apéndice 8.1.8 se incluye el texto completo del Acuerdo de Confidenciali-
dad firmado entre el equipo desarrollador y la Pontificia Universidad Javeriana Cali,
documento que respalda el acceso al sandbox institucional durante la ejecucion del
proyecto.
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Descripcién del flujo de integracion

Para establecer la comunicacién entre el bot Einstein y la API de Gemini se
implementé un servicio intermedio desarrollado con Flask, un framework ligero
para Python que facilita la creacién de aplicaciones web y APIs de manera rapida, sin
requerir una configuracion compleja. Esta caracteristica lo convirtié en una opcién
adecuada para una prueba de concepto como la que se necesitaba en este proyecto.
Mediante Flask se definié una ruta HT'TP capaz de recibir solicitudes, invocar la
API de Gemini con el mensaje del usuario y retornar el resultado al bot, actuando
asi como puente entre ambas plataformas.

Este servicio funcionaba como un punto de enlace o endpoint que recibia los
mensajes enviados desde Salesforce, los procesaba y devolvia la respuesta generada
por el modelo.

El flujo técnico de esta aproximacién puede resumirse de la siguiente manera:

1. El usuario ingresaba un mensaje en el bot Einstein del sandbox.

2. Mediante un endpoint generado en Apex (el lenguaje de programacién de
Salesforce), se enviaba el mensaje en formato JSON hacia el endpoint expuesto
por el servicio Flask.

3. El servicio intermedio recibia el mensaje, invocaba la API de Gemini y lo
procesaba como prompt.

4. Gemini generaba una respuesta en lenguaje natural, devolviendo el resultado
al servicio intermedio.

5. Finalmente, el endpoint respondia al bot Einstein, que mostraba el mensaje
generado al usuario.

Implementacion del endpoint

Para implementar el servicio intermedio se desarrollé una pequena aplicacion con
Flask que recibia las solicitudes desde el bot Einstein, invocaba la API de Gemini
y retornaba la respuesta generada.

Un fragmento simplificado de la definicién del endpoint es el siguiente:

@app.route(’/process_message ', methods=["POST’])
def process_message ():
user_message = request.json.get( message’)
response = generate (user_message )
return jsonify ({ 'response’: response.strip()})
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El cédigo completo de la solucién, incluyendo la configuracion de la funcién
generate() y los parametros utilizados para interactuar con el modelo generativo,
se encuentra disponible en el repositorio ptblico [20]

Explicacion del cédigo y configuracion

Este servicio esta compuesto por los siguientes elementos clave:

» Importacién de librerias:

e Flask para crear el servidor web y definir el endpoint.

e Google Generative AI (genai) para interactuar con el modelo Gemini.

» Funcidén generate (prompt): Recibe el mensaje del usuario (prompt) y confi-
gura una solicitud al modelo gemini-2.0-flash-1ite. Se establecieron parame-
tros de generacién con criterios especificos:

e temperature=0.5: se eligi6 un nivel de creatividad intermedio, permi-
tiendo respuestas variadas pero sin perder coherencia.

e top_p=0.95: asegura que el modelo priorice las palabras mas probables,
filtrando opciones menos relevantes.

e top_k=40: limita la cantidad de candidatos que el modelo considera por
cada paso, equilibrando diversidad y precision.

e max output_tokens=8192: define la longitud maxima de respuesta, ga-
rantizando suficiente espacio para preguntas largas sin generar texto ex-
cesivo.

El modelo devuelve la respuesta en forma de streaming, concatenando cada
fragmento en la variable value para ensamblar el mensaje final.

= Definicion del endpoint: La ruta /process_message recibe solicitudes POST
con un JSON que contiene el mensaje del usuario (message), invoca la funcién
generate () y devuelve la respuesta como JSON al bot Einstein.

» Ejecucién del servidor: El servidor Flask se inicia en el puerto 5000 en
modo depuracién, lo que permitié realizar pruebas locales y monitorear los
logs durante el desarrollo.

Ventajas y limitaciones de esta aproximacion

La conexién directa con Gemini permitié validar de manera rapida la capacidad
del modelo para responder preguntas complejas en lenguaje natural y sirvié como
prueba de concepto para evaluar su potencial. Sin embargo, se identificaron varias
limitaciones:
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» Seguridad y privacidad de datos: el envio de informacién institucional a
una API externa implicaba riesgos en cuanto a confidencialidad.

= Falta de integracion nativa: esta solucion funcionaba de forma aislada, sin
conexién directa con el CRM para registrar leads o casos PQRS.

= Mantenimiento adicional: requeria un servidor intermedio en Flask para
gestionar las solicitudes, lo que aumentaba la complejidad de la infraestructura.

Por estas razones, aunque fue util como prueba inicial, esta aproximacion no fue
seleccionada como solucién definitiva. No obstante, permiti6 identificar la viabilidad
de incorporar capacidades generativas al flujo conversacional del bot institucional.

5.1.2. Uso de Salesforce Agentforce

La segunda alternativa evaluada para ampliar las capacidades del bot institu-
cional fue el uso de Salesforce Agentforce, una herramienta nativa recientemente
incorporada en el ecosistema Salesforce para la creacién de agentes conversacionales
basados en inteligencia artificial generativa.

Desde el inicio, Agentforce se percibia como una alternativa altamente atractiva.
Al ser una solucién desarrollada por Salesforce, ofrecia una integracién directa con
el CRM institucional, lo que en teoria permitiria optimizar procesos clave como
la creacién automatica de leads, la generacién de casos PQRS y la consulta de
informacion institucional almacenada en el propio entorno Salesforce. Ademas, al
estar completamente integrado dentro del ecosistema, prometia reducir la necesidad
de infraestructura adicional, simplificando tanto la gestiéon como el mantenimiento
de la solucion.

Acceso al entorno de pruebas

Dado que Agentforce es una solucion relativamente nueva y no estaba disponible
de manera estandar en el sandbox institucional, fue necesario solicitar a Salesforce
un acceso temporal a un entorno de desarrollo externo provisto exclusivamente para
pruebas. Este entorno permitié evaluar las funcionalidades principales de la herra-
mienta y comprobar como se comportaba en escenarios reales de uso, aunque con
limitaciones en cuanto a espacio y permisos de configuracién.

Pruebas realizadas y resultados obtenidos

Durante las pruebas iniciales se cargaron documentos institucionales en formato
PDF y HTML, tales como reglamentos, preguntas frecuentes y manuales académicos,
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para que el modelo generativo pudiera utilizarlos como base de conocimiento. Se
configuraron también flujos simples para la deteccién de consultas relacionadas con
programas académicos, procesos de admision y solicitudes frecuentes.

En general, las respuestas generadas por Agentforce resultaron coherentes y bien
redactadas cuando lograba encontrar coincidencias dentro de las fuentes cargadas,
como se puede ver en la figura 5.1, donde se le pregunta al bot en lenguaje natural
por informacion sobre la carrera de Diseno de Comunicacién Visual ofrecida por la
universidad y fue capaz de responder a la pregunta de manera clara y precisa.

Vista previa de conversacion |§| |E'

@ jHola! Soy su bot de ayuda.

B Que conoces sobre |z carrera de disefio?

6 El programa de Disefio de Comunicacion Visual de la Pontificia
Universidad Javeriana Cali tiene como objetivo formar lideres
capaces de impactar positivamente |a sociedad a través del disefio. El
plan de estudios incluye un proyecto por semestre, lo que fortalece
el pensamiento proyectual y estratégico, y permite la apropiacion de
conceptos relacionados con lenguajes visuales y medios de
comunicacion.

Ademas, el programa ofrece oportunidades de movilidad
internacional y un convenio de doble titulacion con el Politécnico Di
Torino en Italia. Los egresados pueden trabajar en areas como
disefo de identidad corporativa, disefio editorial, disefio textil,
experiencia de usuario (UX), y fotografia publicitaria, entre otros.

T
Figura 5.1: Respuesta acertiva del bot de Agentforce

Sin embargo, a medida que se realizaron mas pruebas, surgieron varias limita-
ciones importantes:

= Acceso restringido y costos elevados: Al ser una herramienta emergente den-
tro del ecosistema Salesforce, el uso de Einstein Bots no estd incluido en las
licencias estandar. Para habilitarlos, es necesario adquirir la licencia Digital
Engagement, que tiene un costo aproximado de 75 ddlares por usuario/mes
[21], ademés de que se incluyen solo 25 conversaciones mensuales por usuario.
Si se requiere ampliar ese limite, el precio es de aproximadamente 2 ddlares
por cada conversacion adicional [22]. Esto eleva significativamente el costo de
implementacion, lo que dificulta su adopcién en proyectos piloto o pruebas de
concepto en entornos institucionales con recursos limitados.
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= Restricciones en los tipos de fuentes: Agentforce tinicamente permite
cargar fuentes en formato PDF, TXT y HTML. Esto limita considerablemente el
tipo de informacién que el agente puede consultar, dejando por fuera datos
dinamicos como APIs, bases de datos institucionales o transcripciones genera-
das automaticamente (como las solicitadas en los casos de uso).

= Uso inconsistente de los documentos cargados: Aunque los archivos eran
aceptados y procesados, se observd que en varias ocasiones el modelo no los
utilizaba correctamente para construir las respuestas. Esto generaba resultados
incompletos o respuestas genéricas, especialmente cuando se requeria informa-
cién muy especifica. Un caso de ello, fue que aunque se cargé la informacion
sobre la maestria en ingenieria de software, al preguntarle por informacién so-
bre este programa, el bot no era capaz de responder; esto se puede evidenciar
en la figura 5.2.

Biblioteca de datos Vista previa de conversacion e ||

Cuando configura una biblicteca de datos, puede utilizar Knowledge, archivos |
= admitir miltiples tipos de datos de manera simulténea.

*Seleccione un tipo de datos @

Archivo

Fundamentar con archivos

Obtenga respuestas fundamentadas en archivos TXT, HTML o PDF. Puede cargar un

Agregar archivos @

1, Cargararchivos | O suelte archivos
it ol - ) @ iHola! Soy su bot de ayuda.

Nombre de archive Tamanio .
B Holz, gue conoces sobre Maestria en

Web_Diseno.pdf 8.67 MB Ingenieria de Software

Folleto_Ms_IngenieriaSofware_Javeri..y 666.09 kB @ Lo siento, no pude encontrar informacion especifica sobre la
Maestria en Ingenieria de Software en la Pontificia Universidad

Javeriana de Cali. jTe gustaria que escale esta consulta a un agente
en vivo para obtener mas detalles?

i
[#] Mostrar origenes L

Describa su tarea o formule una pregunta

Figura 5.2: Inconsistencia en los documentos cargados a Agentforce

= Capacidad de almacenamiento reducida: El entorno de pruebas solo per-
mitia almacenar una cantidad limitada de documentos, lo que restringia la co-
bertura tematica y la actualizacién del conocimiento disponible para el agente.

» Tiempos de respuesta elevados: Si bien las respuestas obtenidas eran de
buena calidad en términos de lenguaje y estructura, el tiempo que tardaba en
generarlas era excesivo, afectando significativamente la experiencia de usuario.
Para consultas simples podian tardar varios segundos, y para preguntas mas
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complejas los tiempos se volvian impracticos, llegando a necesitar incluso mas
de 10 segundos para la obtencién de la respuesta final, lo cual no es ideal para
un entorno de atencién automatizada.

Conclusiones de esta aproximacion

A pesar de sus ventajas potenciales, como la integracién nativa con el CRM y
la posibilidad de gestionar automaticamente procesos internos como leads y casos
PQRS, las limitaciones técnicas y de acceso hicieron que esta alternativa no resultara
viable para el contexto del proyecto. La dependencia de licencias costosas (2 USD
por conversacién aproximadamente), la falta de flexibilidad para incorporar diversas
fuentes de datos y los problemas de rendimiento detectados durante las pruebas
llevaron a descartar Agentforce como solucién definitiva.

No obstante, esta exploracion permitié identificar de forma temprana los alcan-
ces y restricciones de la herramienta, dejando abierta la posibilidad de evaluarla
nuevamente en el futuro cuando su madurez tecnoldgica y condiciones de licencia-
miento sean mas favorables para entornos institucionales como el de la universidad.

5.1.3. Solucion definitiva mediante n8n

Tras evaluar las alternativas iniciales, se optd por implementar la solucion de-
finitiva mediante n8n, una plataforma de automatizacion de flujos de trabajo que
permitié integrar de manera controlada el bot Einstein, el modelo generativo Gemi-
ni, la base de datos y el CRM institucional. Esta herramienta resulté ser la opcion
mas flexible y escalable, ya que no dependia de licencias costosas como las de Agent-
force, permitia una personalizacién completa de los procesos y facilitaba la conexiéon
entre servicios internos y externos.

Uso de Qdrant como base de datos vectorial

Para implementar el enfoque RAG fue necesario contar con una base de datos es-
pecializada capaz de almacenar y buscar vectores semanticos. A diferencia de una
base de datos tradicional que almacena texto exacto, una base vectorial convierte
los documentos en representaciones numéricas (embeddings) que capturan el signi-
ficado del contenido. Esto permite realizar bisquedas por similitud, de modo que el
sistema pueda encontrar informacion relevante aunque no coincida literalmente con
las palabras del usuario.

En este proyecto se utiliz6 Qdrant, una base vectorial optimizada para consultas
de alta precisién y bajo tiempo de respuesta. Alli se almacenaron los embeddings
generados a partir de documentos institucionales, preguntas frecuentes, reglamentos
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y transcripciones de videos, lo que permitio que el bot pudiera recuperar fragmentos
de texto relevantes como contexto para la generaciéon de respuestas.

Estructura general del flujo en n8n

El flujo principal implementado en n8n se disené para procesar de manera
dinamica cada mensaje recibido desde el bot Einstein. La secuencia general pue-
de dividirse en las siguientes etapas:

1. Recepciéon del mensaje: n8n recibe la consulta del usuario enviada desde el
bot Einstein. Esta solicitud llega en formato JSON, incluyendo el mensaje y
metadatos basicos de la sesion.

2. Identificacion de intencion: se utiliza el modelo generativo Gemini para
analizar el contenido del mensaje y clasificarlo segin su intencién principal.
Las categorfas definidas fueron: pregunta frecuente, interés académico (lead),
queja o reclamo (PQRS), consulta compleja que requiere generacién, o mensaje
que debe ser remitido a un agente humano.

=
Hola, como estas? % When chat messager...

@3 Determina intenc... Vv

[No response. Make sure the last executed node outputs the
content to display here] i+ Google Gemini ... "motivo™: "Saludo inicial®

}

Figura 5.3: Clasificaciéon automética de intencién, emocién y motivo del mensaje
mediante el modelo Gemini.

3. Procesamiento segiin la intencién: en funcion de la clasificacién obtenida,
el flujo sigue diferentes rutas:

= Si es una pregunta frecuente, se intenta responder con informacion
predefinida.

= Si es una consulta compleja, se genera un embedding del mensaje y
se realiza una busqueda por similitud en Qdrant. Los fragmentos recu-
perados se envian como contexto a Gemini, que construye una respuesta
contextualizada.

= Si corresponde a un interés académico, n8n captura los datos basicos
del usuario (nombre, correo, programa de interés) y crea automaticamente
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un lead en Salesforce, utilizando para ello los componentes nativos de
integracién con el CRM que ofrece n8n.

= Salesforce

Settings

Lead

Operation
Create

Company
Javeriana Cali

Last Name
{{ $json.nombre }}
Additional Fields
Custom Fields
Field Name or ID

Set up credential

Value

{{ $json.progr:

Add Custom Field

Email
{{ $is
First Name

i«

Phone

{{ $ison.celular}}y

Figura 5.4: Configuraciéon del nodo nativo de Salesforce en n8n para la creacién
automatica de leads a partir de datos capturados en la conversacion

= Si el mensaje es una PQRS, el flujo solicita datos adicionales y gene-
ra automaticamente un caso en Salesforce, también mediante los nodos
especificos que n8n provee para esta plataforma.

Settings
Resource
Case
Operation
Create
Type Name or ID
Set up credential to see options
Additional Fields
Description
{{ $json.descripcion }}
Reason Name or ID
Setup credential to see options
Record Type Name or ID
Set up credential to see options
Subject

{{ $json.descripcion ¥}

Supplied Name

{{ $json.nombre }}

Supplied Phone:

Figura 5.5: Configuraciéon del nodo nativo de Salesforce en n8n para la creacion
automatica de casos a partir de datos capturados en la conversacién

= Si ninguna ruta puede resolver el mensaje, se activa el escalamiento a
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un agente humano, enviando el historial de la conversacion para dar
continuidad a la atencion.

4. Envio de la respuesta: n8n retorna el mensaje generado al bot Einstein a
través de un endpoint configurado en Apex, el cual recibe la respuesta procesa-
da y la entrega al usuario final dentro del entorno conversacional de Salesforce.

Carga y actualizacion de contenido

Para mantener la base vectorial actualizada se implement6 un tnico flujo com-
plementario en n8n. Este detecta el tipo de archivo y lo procesa en consecuencia:

= Sies MP4/MP3, aplica transcripcion speech-to-text para generar texto.
» Sies PDF/DOCX, lo procesa directamente.

= Luego, divide el contenido en fragmentos, genera sus embeddings y los carga
automaticamente en Qdrant.

Adicionalmente, se desarrollé una interfaz grafica en React que permite a los
administradores cargar nuevos archivos de manera sencilla, sin necesidad de inter-
actuar directamente con el script de carga.

Subir Archivo

Subir Archivo

D Archivo & Link
® Archivo @ Link
&

Arrastra un archivo o haz clic para
seleccionar

& Procesar Link

T, Subir Archivo

Figura 5.6: Vista de la interfaz grafica para carga de archivos.
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Implementacion y referencia al repositorio

La configuracion completa de estos flujos en n8n, junto con el script y el de-
sarrollo de la interfaz grafica de carga de archivos, se encuentra disponible en el
repositorio publico del proyecto [23]. Este repositorio documenta paso a paso la
implementacion, permitiendo replicar o adaptar la solucién en otros entornos.

Ventajas de la solucién definitiva

Esta arquitectura basada en n8n permitioé:

» Integrar miltiples componentes (bot Einstein, Gemini, Qdrant y Salesforce)
sin depender de licencias adicionales.

= Mantener trazabilidad de cada interaccion, asegurando control sobre los datos
enviados y recibidos.

= Escalar facilmente el sistema agregando nuevas fuentes de conocimiento o ajus-
tando las rutas del flujo segiin necesidades futuras.

Gracias a esta flexibilidad, n8n se consolidé como la herramienta mas adecua-
da para cubrir los requerimientos institucionales, permitiendo un equilibrio entre
personalizacién, rendimiento y facilidad de mantenimiento.

5.2. Arquitectura de la solucion final

La solucién final se disené bajo el enfoque de arquitectura RAG, que permite
combinar la capacidad generativa de un modelo de lenguaje con la recuperacion
dindmica de informacién institucional. Esta integracién garantiza respuestas pre-
cisas, actualizadas y contextualizadas con las fuentes oficiales de la universidad,
evitando depender tinicamente del conocimiento preentrenado del modelo.

A diferencia de un bot tradicional basado en flujos rigidos, esta arquitectura in-
corpora modulos inteligentes que detectan la intencion del usuario, consultan bases
de conocimiento vectoriales y automatizan procesos administrativos cuando es ne-
cesario. En conjunto, el flujo general esta compuesto por cuatro bloques principales:

1. Deteccién de intencion y analisis de tono, que clasifica las consultas y
permite priorizar reclamos o quejas.

2. Recuperacion semantica, mediante la bisqueda de informacién relevante
en Qdrant cuando la consulta requiere contexto adicional.
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3. Generacion contextualizada de respuestas, usando Gemini con los frag-
mentos recuperados como base.

4. Integracion CRM, que registra automaticamente leads o casos en Salesforce
cuando la interaccion implica seguimiento administrativo.

La figura 5.7 muestra una vista global de este flujo, donde cada componente
interactia para ofrecer una experiencia conversacional mas robusta y adaptativa.

LEYENDA

0 Bot de Einstein

00-@ Flujo de n8n

Base de datos Qdrant

Administrador
Integracion con Salesforce
@0}9 Webhook
josi Interfaz de
- — % I salesforce
Usuario —> carga
Solicitud de Generacién de
datos caso en Salesforce
Solicitud de Generacion de lead
datos en Salesforce
— = > ) — OO'Q>
Recuperacion
7 de
Deteccionde  Contextualizador RSFasion l
intencion
@ < q < Guardar informacion — @
Generacion de Transcripcion
respuesta speech-to-text

Figura 5.7: Diagrama de flujo general con enfoque RAG e integracion CRM

5.2.1. Analisis de intencion

Cada mensaje enviado por el usuario se recibe en n8n a través de un webhook
y se procesa en una primera capa de analisis. Este modulo utiliza Gemini para
identificar:

= Tipo de intencién: pregunta frecuente, interés académico, PQRS o consulta
compleja.
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= Sentimiento asociado: neutral, positivo, negativo o urgente.

Esta clasificacion permite enrutar el mensaje hacia el moédulo adecuado y prio-
rizar automaticamente casos sensibles, como quejas o reclamos. Por ejemplo, si el
mensaje expresa frustracion, el flujo puede escalarlo de inmediato a un agente hu-
mano o generar un caso en Salesforce.

5.2.2. Procesamiento segun tipo de intencion

En funcién de la intencion detectada, el flujo toma distintas rutas:

= Si se trata de una pregunta frecuente, se intenta responder directamen-
te mediante el agente configurado del bot anterior para generar respuestas
estandar.

= Si la pregunta excede las capacidades del flujo tradicional o se identifica como
compleja o ambigua, el mensaje es contextualizado y redirigido hacia el
componente RAG.

= Si el usuario manifiesta un interés en un programa académico, se activa
un médulo de extraccién de datos (nombre, correo, celular, programa) vy, si
la informacién es suficiente, se genera automaticamente un lead en Salesforce,
aprovechando los conectores nativos de n8n.

e

iHola! jBienvenido/a a la Universidad
Javeriana Cali! ;En gué puedo ayudarte
hoy? Estoy aqui para responder tus
preguntas y guiarte en lo que necesites,
iNo dudes en preguntar!

Me gustaria estudiar Ingenieria de

Sistemas

iPerfecto! Para avanzar con tu solicitud,
necesito que me proporciones tu
nombre completo, tu correo electronico
y tu nimero de celular. Por favor,
enviame esa informacién en un solo
mensaje. jEstoy aqui para ayudarte!

Figura 5.8: Solicitud de datos adicionales para generar el lead en Salesforce
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= Si el mensaje corresponde a una queja o PQRS, el sistema solicita datos
complementarios y, al completarse, genera un caso directamente en Salesforce.

Estoy bastante molesto con el proceso

de matncula de la universidad, no me
han ayudado con nada.

Comprendo tu frustracion. Para poder
ayudarte y dar curso a tu queja,
necesito que me proporciones algunos
datos:

* Tu nombre completo.
* Tu correo electrénico.
* Tu ndmero de celular.

Por favor, enviame esta informacién
para poeder gestionar tu solicitud de la
mejor manera posible,

i 1

Figura 5.9: Solicitud de datos adicionales para generar el caso en Salesforce

Este ruteo dinamico optimiza recursos: consultas simples no saturan el motor
generativo, mientras que las complejas reciben un tratamiento més profundo.

5.2.3. Componente RAG: recuperacion y generacion

Cuando una consulta no puede resolverse mediante respuestas predefinidas, el
sistema recurre al enfoque RAG. El flujo es el siguiente:

1. Normalizacién y embedding de la consulta: Se limpia el texto y se genera
una representacion vectorial del mensaje usando Gemini.

2. Busqueda semantica en Qdrant: Este vector se utiliza para realizar una
busqueda por similitud dentro de la base vectorial construida con Qdrant.
Esta base contiene documentos institucionales previamente cargados y dividi-
dos por tokens, incluyendo preguntas frecuentes, reglamentos, calendarios, y
transcripciones de video.

3. Construccion de contexto: Se recuperan los fragmentos de texto mas rele-
vantes y se entregan como contexto al modelo generativo (Gemini).

4. Generaciéon de respuesta: Gemini recibe este contexto y produce una res-
puesta coherente, fundamentada en los documentos consultados.
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5. Entrega al usuario: La respuesta generada se retorna al bot Einstein me-
diante un endpoint en Apex, mostrandose en el mismo canal de interaccién
original.

5.2.4. Memoria conversacional y enriquecimiento

Para mantener la coherencia en conversaciones prolongadas, se implemento un
modulo de memoria de contexto. Este almacena interacciones previas dentro de una
misma sesion y permite que el bot recuerde datos ya proporcionados por el usuario,
evitando preguntas repetitivas. Por ejemplo:

= Si el usuario ya indic6é su nombre o programa de interés en turnos anteriores,
el flujo puede reutilizar esa informacion.

» Siuna nueva consulta depende de un mensaje previo (“;Y cudles son las fechas
para ese programa?”’), el bot recupera el contexto de la interaccién anterior
para responder correctamente.

5.2.5. Ventajas de la arquitectura implementada

La integracion de RAG con automatizacion conversacional y CRM proporciona
varias ventajas clave:

= Aprovechar modelos generativos manteniendo control sobre las fuentes de in-
formacién utilizadas, las respuestas se basan en fuentes oficiales, reduciendo
errores y contradicciones.

s Escalar el sistema de informacién incorporando nuevas fuentes documentales
sin necesidad de reentrenar el modelo.

» Leads y PQRS se registran autométicamente en Salesforce, integrando la aten-
cién conversacional con la gestién institucional.

= Se pueden agregar nuevas fuentes documentales, nodos en n8n o procesos CRM
sin redisenar toda la solucién.

= Ahora es posible para los usuarios interactuar con el bot utilizando lenguaje
natural, sin necesidad de seleccionar opciones rigidas o escribir palabras clave
exactas.

Con esta arquitectura, el bot pasa de ser una herramienta estatica basada en
flujos predefinidos, a un asistente inteligente capaz de responder a necesidades mas
amplias, adaptarse a la intencion del usuario y generar valor mediante su conexion
con los procesos internos de la universidad.
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5.3.

Herramientas utilizadas

Para la implementacién de la solucién se emplearon diferentes herramientas que
permitieron orquestar los flujos de automatizacion, gestionar el conocimiento insti-
tucional y conectar las distintas capas del sistema conversacional. A continuacion,
se describen las principales:

n8n: plataforma de automatizacién de flujos que actué como nucleo de la
solucién. Permitié orquestar la interaccién entre el bot Einstein, el modelo
generativo de Gemini y las demas fuentes de informacién. Ademsds, facilité la
integracién con Salesforce CRM para la creacion automética de leads y casos

PQRS.

Qdrant database: base de datos vectorial utilizada para almacenar las repre-
sentaciones semdnticas (embeddings) de documentos institucionales. Gracias a
Qdrant fue posible realizar busquedas por similitud, recuperando fragmentos
relevantes que luego se usaban como contexto en el enfoque RAG.

Salesforce CRM: sistema de gestion de relaciones institucionales en el que
se registran leads, casos y procesos relacionados con aspirantes, estudiantes y
usuarios externos. Se integré al flujo del bot para automatizar la creacion de
registros de interés académico y casos de atencién (PQRS).

Einstein Bot Builder: entorno de Salesforce para el diseno y despliegue del
bot conversacional. En esta herramienta se configuraron los flujos iniciales, las
intenciones mas comunes y las condiciones para derivar mensajes a los modulos
externos de andlisis.

Modelo generativo (Gemini): se eligié Gemini 2.0 Flash Lite por su rapi-
dez, coherencia en espanol, facil integracién mediante API con n8n y compati-
bilidad con el enfoque RAG usando Qdrant. Su alto limite de tokens sin coste
lo hizo ideal para un proyecto piloto, ofreciendo un equilibrio entre velocidad
y calidad sin generar gastos. A futuro, se considera viable probar modelos mas
avanzados en proyectos con mayor presupuesto para ampliar las capacidades
y cobertura del bot.

Herramientas de transcripcion de video: soluciones externas que permi-
tieron extraer texto de contenido audiovisual institucional. En este proyecto se
utilizé la API de Lemonfoz, que ofrecié un procesamiento rapido y preciso de
archivos en formatos MP4 y MP3. Las transcripciones obtenidas se integraron
a la base documental para ampliar la cobertura tematica del bot.

Docker: se utilizdé para desplegar y ejecutar los flujos de trabajo de n8n en
un entorno local, garantizando portabilidad, facilidad de configuracion y aisla-
miento del entorno de desarrollo. Esto permitié mantener una infraestructura
controlada y replicable durante todo el proceso de implementacién.
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5.4. Configuracién del bot y funcionalidades im-
plementadas

Con base en los requerimientos definidos por los actores clave y las limitaciones
detectadas en el bot original, se configuraron nuevas funcionalidades orientadas a
mejorar la experiencia del usuario y la conexion con los procesos internos de la
universidad. Estas funcionalidades se integraron al flujo conversacional a través de
n8n y el bot Einstein.

» Reorganizacién de preguntas frecuentes (FAQ): se actualizaron y lim-
piaron los flujos preexistentes para mejorar su precision y facilitar la cobertura
de consultas comunes.

= Analisis de intencién: se incorporé un médulo basado en TA generativa para
clasificar las consultas segiin su objetivo (pregunta frecuente, interés académi-
co, queja/PQRS, solicitud compleja). Esta clasificacion determinaba la ruta
que seguiria cada mensaje dentro del flujo.

= Activacién de TA generativa por condicion: cuando una consulta no
coincidia con los flujos preconfigurados, se activaba el componente RAG pa-
ra buscar informacién en Qdrant y, de ser necesario, generar una respuesta
contextualizada mediante Gemini.

= Respuestas desde transcripciones de video: el bot fue habilitado para
acceder a las transcripciones de videos institucionales, permitiéndole responder
preguntas basadas en contenido audiovisual previamente indexado.

= Creacion automatica de leads: cuando el usuario manifestaba interés en
programas académicos u ofertas institucionales, el bot capturaba datos basicos
y registraba automaticamente un lead en Salesforce, clasificandolo por nivel
académico o facultad.

= Escalamiento a agentes humanos: se implementé un flujo que permitia
derivar conversaciones a personal de soporte cuando el bot no podia resolver
la consulta, incluyendo el historial de mensajes para dar continuidad a la
atencion.

= Creacion de casos PQRS: para peticiones, quejas o reclamos que requerian
seguimiento formal, el bot generaba autométicamente un caso en Salesforce,
asociandolo al usuario y su mensaje original.

La implementacion descrita en este capitulo permitié transformar el bot ins-
titucional en un sistema mas flexible y capaz de interactuar con distintas fuentes
de informacién, combinando la recuperacion semantica con la generacion de res-
puestas en lenguaje natural. Ademads, la integracion con Salesforce CRM facilité la
automatizacién de procesos clave como la creacién de leads y casos PQRS.
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En el siguiente capitulo se presentan los resultados de la fase de validacién fun-
cional, evaluando la efectividad del sistema en escenarios reales de uso y analizando
el impacto de las funcionalidades desarrolladas en la experiencia de los usuarios.
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Capitulo 6

Validacién del Sistema y
Resultados

6.1. Plan de Pruebas

El propdsito del plan de pruebas fue asegurar que el sistema conversacional
basado en arquitectura RAG funcionara de manera correcta, validando tanto su
integracién técnica como su capacidad para mejorar la atencion institucional. Se
buscéd garantizar que el flujo entre bot Einstein, n8n, Qdrant, Gemini y Salesforce
operara de forma confiable, respondiendo consultas con precisién y automatizando
procesos administrativos sin errores.

Estas pruebas permitieron identificar posibles puntos de mejora y ajustar la
solucién antes de su posible despliegue definitivo.

6.2. Alcance de las Pruebas

El alcance de las pruebas incluyé la evaluacion integral del sistema en condiciones
controladas, analizando:

s Clasificacion de intencion y analisis de tono emocional, verificando que
las consultas fueran correctamente categorizadas.

= Recuperacion semantica desde Qdrant para preguntas complejas.

= Calidad de las respuestas generadas por Gemini, considerando cohe-
rencia, claridad y relevancia.

= Automatizaciéon de procesos CRM, validando la creacién de leads y PQRS
en Salesforce mediante n8n.
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= Escalamiento a agente humano, comprobando que los casos no resueltos
se transfirieran con el historial conversacional.

= Experiencia del usuario, verificando la interaccion en lenguaje natural, sin
depender de ments rigidos ni palabras clave exactas.

6.3.

Validacién de Requisitos

Se validaron los requisitos funcionales y no funcionales definidos en la seccion
4.4, asegurando que la solucién cumpliera con los objetivos planteados.

6.3.1. Requisitos Funcionales
Requisito | Nombre Criterio de Exito | Validacién
RF1 Deteccion de inten- | Al menos el 90% de | Se probaron mensa-
cién las consultas fueron | jes de FAQ, consul-
clasificadas en la ca- | tas complejas, PQRS
tegoria correcta. e interés académico.

RF2 Recuperacion Qdrant devolvié | Se consultaron regla-

semantica fragmentos relevan- | mentos, calendarios
tes para consultas | y documentos carga-
no previstas en los | dos previamente.
flujos tradicionales.

RF3 Generacion  contex- | Gemini produjo res- | Se compard la res-

tualizada puestas claras, preci- | puesta generada con
sas y fundamentadas | la informacién ofi-
en los fragmentos re- | cial.
cuperados.

RF4 Registro en CRM Leads y PQRS se | Se verifico el regis-
crearon automatica- | tro correcto median-
mente en Salesforce | te los nodos nativos
con los datos captu- | de n8n.
rados.

RF5 Escalamiento a agen- | Las consultas no re- | Se simulé una inter-

te humano sueltas fueron trans- | accién ambigua pa-
feridas con historial | ra activar el escala-
conversacional. miento.

Cuadro 6.1: Validacién de Requisitos Funcionales del sistema RAG
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6.3.2. Requisitos No Funcionales
Requisito | Nombre Criterio de Exito | Validacién

RNF'1 Tiempo de respuesta | < 3 segundos para | Se midieron tiem-
preguntas frecuentes | pos en interacciones
y < 6 segundos para | reales.
consultas complejas.

RNF2 Escalabilidad Se podian anadir | Qdrant cargd nue-
nuevos documentos | vos archivos procesa-
sin  modificar el | dos automaticamen-
modelo. te por n8n.

RNF3 Trazabilidad Cada interaccion | Las  conversaciones
conservo historial y | se almacenaron en
registros auditables. | n8n y Salesforce.

RNF4 Seguridad Se garantizo que no | Se usaron conexiones
se expusieran datos | HT'TPS y tokens de
sensibles. autenticacion.

RNF5 Disponibilidad 24/7 | Disponibilidad con- | Se realizaron prue-

y concurrencia tinua y manejo de | bas de carga simu-
multiples  usuarios | lando varios usuarios
simultaneos sin | concurrentes, verifi-
degradacion del | cando que los tiem-
rendimiento. pos de respuesta se

mantuvieran dentro
de los limites defini-
dos y sin interrupcio-
nes en el servicio.

RNF6 Accesibilidad y clari- | Interfaz clara e in- | Se evalué la expe-

dad conversacional

clusiva que facilite la
comprensiéon 'y uso
para todo tipo de
usuarios.

riencia conversacio-
nal con un grupo de
usuarios de distintos
perfiles.

Cuadro 6.2: Validacién de Requisitos No Funcionales del sistema RAG

6.4.

Escenarios de Prueba

Se disenaron casos de prueba representativos, que cubrieron los principales flujos
conversacionales:

= FAQ: Preguntas simples sobre matriculas, becas y programas.
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= Consulta compleja: Requirié recuperar documentos de reglamentos o calen-
darios.

» Interés académico: Simulé la generacion automéatica de un lead.
= PQRS: Cre6 un caso en Salesforce tras solicitar datos adicionales.

= Escalamiento: Mensajes ambiguos o sin intencién clara para derivar a un
asesor.

Cada escenario documenté: entrada del usuario, ruta esperada, respuesta gene-
rada y estado final (aprobado/ajuste requerido).

6.5. Meétricas de Evaluacion

Ademas de validar el cumplimiento funcional, se definieron métricas para evaluar
la calidad de las respuestas y la eficiencia del sistema:

= Precision de clasificacion: porcentaje de mensajes correctamente categori-
zados.

» Tasa de recuperacion relevante: porcentaje de fragmentos ttiles en la
bisqueda semantica.

» Tiempo promedio de respuesta: medido por tipo de consulta.
= Tasa de éxito en CRM: porcentaje de leads y PQRS creados sin errores.

= Métrica de calificacién de calidad de respuesta: evaluada en una escala
de 1 a 5 segun:

e Claridad: ;Fue facil de entender?
¢ Relevancia: jRespondié a lo que se pregunt6?

e Utilidad: ; Entrego6 informacion que realmente ayudo al usuario?

La siguiente tabla resumi6 como se evalué cada respuesta:

Criterio Descripciéon

Claridad Lenguaje comprensible, sin ambigiiedades ni
términos innecesariamente técnicos.

Relevancia La respuesta se ajusté al contexto de la pre-
gunta realizada.

Utilidad Ofrecié datos concretos o préximos pasos cla-
ros para el usuario.

Cuadro 6.3: Criterios de evaluacion de calidad de respuesta
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Cada interaccion recibié una calificacion promedio sobre 5 puntos, permitiendo
medir la mejora frente al bot original.

6.6. Validacion de Integracion

Finalmente, se ejecutaron pruebas de extremo a extremo para validar la comu-
nicacion entre componentes:

1. El bot Einstein recibi6 la consulta y la envié a n8n mediante Apex.
2. n8n analizo6 la intenciéon, consulté Qdrant y generd respuesta con Gemini.
3. Si correspondia, n8n cred leads o PQRS en Salesforce usando sus nodos nativos.

4. La respuesta final retorné al bot, conservando trazabilidad y contexto.

Se verificé que no existieran errores de autenticacién, tiempos muertos o dupli-
cidad de registros en Salesforce.

6.7. Resultados y Analisis

6.8. Resultados y Analisis

6.8.1. Resultados de las pruebas

Antes de presentar los resultados obtenidos en las pruebas del sistema conver-
sacional, es importante facilitar la lectura de las tablas mediante abreviaciones para
las métricas evaluadas. A continuacién, se emplearan las siguientes abreviaciones:

» PC: Precisién de clasificacién (%), que mide el porcentaje de mensajes co-
rrectamente categorizados.

» TR: Tiempo de respuesta (segundos), correspondiente al promedio de proce-
samiento por consulta.

= TRR: Tasa de recuperacion relevante (%), que indica qué tan ttiles fueron
los fragmentos recuperados desde Qdrant.

» TEC: Tasa de éxito en CRM (%), que evalia el correcto registro de leads o
PQRS en Salesforce.
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» C: Claridad de la respuesta, calificada en una escala de 1 a 5.

= R: Relevancia de la respuesta, calificada en una escala de 1 a 5.

= U: Utilidad de la respuesta, calificada en una escala de 1 a 5.

Con esta notacién, se presentan las tablas que consolidan los resultados para cada
categoria de prueba: preguntas frecuentes (FAQ), consultas complejas, generacion
de leads, PQRS y casos de escalamiento. Cada tabla resume los datos recogidos
durante la validacion por varios usuarios, permitiendo un analisis comparativo del
desempeno del sistema en distintos escenarios de interaccién. Adicionalmente, se
incluye la evaluacion de los tiempos de respuesta bajo concurrencia para verificar el
cumplimiento del requisito RNF5.

6.8.2. Usuario del equipo desarrollador

Pruebas: preguntas frecuentes (FAQ)

Caso FAQ

PC

TR

Sintesis

Solicitud de informacién de
carreras

100

6.33

Se le preguntd sobre la
carrera de enfermeria y
retorné informacién im-
portante como los perfi-
les, la duracién y los cos-
tes.

Becas de pregrado

100

2.3

El agente listé las becas
existentes y al preguntar
por una especifica brindé
los detalles necesarios.

Programas de pregrado

100

2.7

El agente listé los pro-
gramas ofrecidos por la
universidad y ademas fue
capaz de dividirlos cuan-
do se le pregunté por fa-
cultades y departamen-
tos
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Pruebas: consultas complejas

Consulta Compleja

PC

TRR

TR

Sintesis

Proceso de inscripcién

100

100

6.6

El agente en-
tregé los pasos
detallados pa-
ra completar la
inscripcion, in-
cluyendo  llenar
un formulario.
Aunque el enlace
no aparecié en la
primera respuesta,
fue proporcionado
en un mensaje
inmediato poste-
rior, garantizando
una respuesta
completa y util.

Calendario administrativo

100

100

5.13

El agente logro
dar el enlace co-
rrecto  al calen-
dario administra-
tivo, pero solo des-
pués de un segun-
do intento. Inicial-
mente interpreto
la solicitud de for-
ma ambigua co-
mo un calendario
genérico y respon-
di6 que no tenia
acceso, corrigien-
do luego y entre-
gando la informa-
cion adecuada.
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Pruebas: generacion de leads

Caso Lead PC | TR | TEC R | U | Sintesis

Interés en Ingenieria de Sis- | 100 | 10.7 | 100 5 | 5 | El lead se gener6

temas correctamente en
el sandbox con
la  informacion
brindada.

Pruebas: generacién de casos PQRS

Caso PQRS PC | TR | TEC R | U | Sintesis

Queja sobre atencion admi- | 100 | 9.3 | 100 5 | 5 | El caso se generd

nistrativa correctamente en
el sanbox regis-
trando la que-
ja adecuadamen-
te y los datos del
usuario.

Reclamo sobre inscripcion 100 | 10.4 | 100 5| 5 | El reclamo se
generg  correc-
tamente en el
sanbox regis-
trando la queja
adecuadamente
y los datos del
usuario.

Pruebas: escalamiento a agente humano

Caso Escalamiento PC| TR |C | R Sintesis
Peticién de escalamiento | 100 | 1.75 | 5 | 5 El agente detectd correcta-

mente que la solicitud re-
queria intervencion humana
y activo el flujo de escala-
miento sin errores. Ademas,
transfirio el historial de con-
versacién para que el ase-
sor pudiera continuar con
el contexto completo, asegu-
rando una experiencia fluida
para el usuario.
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6.8.3. Usuario perteneciente a la comunidad estudiantil

Pruebas: preguntas frecuentes (FAQ)

Caso FAQ

PC

TR

Sintesis

Solicitud de horarios de cla-
ses

100

0.4

El bot entregd los hora-
rios completos de los cur-
sos consultados y permi-
tié filtrarlos por semes-
tre.

Informacion sobre bibliote-
cas

100

6.1

Respondié con claridad
sobre ubicacién, horarios
y servicios, incluyendo
préstamo de portatiles.

Beneficios de bienestar uni-
versitario

100

2.9

Listé los programas de
bienestar disponibles y
ofrecié enlaces para ins-
cribirse.
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Pruebas: consultas complejas

Consulta Compleja

PC

TRR

TR

R | U | Sinte-

S1S

Solicitud de reglamento de practicas

100

100

7.2

5| 5 | El bot
entregd
el regla-
mento
en PDF
y resu-
mié los
puntos
clave en
la  res-
puesta
inicial.

Calendario de grados

100

100

6.5

5 | 5 | Indicéd
las  fe-
chas de
grados
del se-
mestre,
con

enlaces
a la
seccion
oficial
de la
univer-

sidad.

Pruebas: generacién de leads

Caso Lead

PC

TR

TEC | C

Sintesis

Interés en Psicologia

100

9.8

100 | 5

El lead se creé
en Salesforce con
todos los datos
de contacto y el
programa  selec-
cionado.
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Pruebas: generacién de casos PQRS

Caso PQRS PC | TR | TEC | C Sintesis
Queja sobre servicio en ca- | 100 | 9.5 100 | 5 Registré el caso
feteria correctamente y
entregd numero
de radicado para
seguimiento.
Solicitud  de  certificado | 100 | 10.2 | 100 | 5 El bot creo el ca-
académico so de forma co-
rrecta y  brindo
instrucciones de
seguimiento en el
portal.
Pruebas: escalamiento a agente humano
Caso Escalamiento PC | TR U | Sintesis
Duda no contemplada sobre intercambios | 100 | 2.1 5 | El bot
transfirio
la  conver-

sacion a
un  asesor
humano y
entregd el
historial

completo.
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6.8.4. Usuario del equipo técnico universitario

Pruebas: preguntas frecuentes (FAQ)

Caso FAQ PC | TR R Sintesis
Solicitud de reglamento in- | 100 | 7.2 5) El bot recuperé el regla-
terno mento y resalté secciones
importantes.
Procesos de inscripcién en | 90 | 8.4 3 Confundié inicialmente
linea inscripcion  académica
con admisién. Requirié
segunda interaccién para
corregirse.
Informacion sobre convenios | 85 | 8.1 3 La respuesta fue incom-
internacionales pleta y no incluyé enlaces
oficiales a las convocato-
rias de movilidad.
Pruebas: consultas complejas
Consulta Compleja PC | TRR | TR R | U | Sintesis
Pregunta sobre requisitos de | 95 85 11.3 4 | 3 | El bot recuper6
posgrado informacion
relevante SO-
bre  requisitos
generales,  pe-
ro no incluyo
detalles mas
especificos como
certificaciones
de idioma.
Procedimiento para homo- | 90 80 12.5 3 | 3 | Ofrecié una

logaciones

respuesta  util
pero incompleta,
ya que no men-
cion6 toda la
documentacién
necesaria ni los
pasos exactos
del proceso.
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Pruebas: generacion de leads

Caso Lead PC | TR | TEC R | U | Sintesis

Interés en Maestria en Inge- | 95 | 12.7 | 100 51 5 | El lead se creé

nieria de forma correc-
ta en Salesfor-
ce con los datos
principales.

Pruebas: generacién de casos PQRS

Caso PQRS PC | TR | TEC R | U | Sintesis

Reclamo sobre notas en pla- | 90 | 13.4 | 100 4 | 4 | El caso se re-

taforma gistré sin erro-
res y con traza-
bilidad, aunque
se puede mejo-
rar la explica-
cién para el se-
guimiento del ca-
SO.

Queja sobre matricula ex- | 85 | 14.1 95 2 | 3 | El sistema creo

traordinaria

el caso en Sa-
lesforce, pero el
bot se limito a
registrar la fra-
se del wusuario
("tengo un pro-
blema”) sin soli-
citar mas detalle,
lo que redujo la
claridad de la in-
formacién alma-

cenada.
Pruebas: escalamiento a agente humano
Caso Escalamiento PC| TR | C | R Sintesis
Pregunta  critica sobre | 90 | 3.5 | 5 | 5 El bot activé el flujo

politica de datos

de escalamiento correcta-
mente.
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6.8.5. Comparacion de tiempos bajo concurrencia

Usuarios Tiempo prome- | Tiempo prome- | Errores detecta-
simultaneos | dio (PF) dio (CC) dos
1 5.8s 7.9s Ninguno. Respuestas

fluidas y sin pérdida
de trazabilidad.

5 6.2 s 9.4 s Se detecté un leve
retraso en consultas
complejas, pero den-
tro del rango acepta-

ble.

10 7.1s 12.3 s Dos respuestas de
consultas complejas
llegaron  incomple-
tas, aunque el bot
entregd mensajes de
respaldo para conti-
nuar la interaccion.

Cuadro 6.4: Comparacion de tiempos de respuesta bajo diferentes niveles de concu-
rrencia

6.8.6. Analisis de los resultados de las pruebas

Los resultados obtenidos en las distintas categorias de pruebas permiten identi-
ficar fortalezas y aspectos a mejorar en el sistema implementado. En primer lugar,
se observo que en las consultas de tipo FAQ el desempeno fue sobresaliente: las
respuestas fueron claras, completas y rapidas, lo que confirma que el modelo es ade-
cuado para cubrir la mayoria de preguntas frecuentes de estudiantes, aspirantes y
demés usuarios de la universidad.

En las consultas complejas, el comportamiento fue positivo pero con ciertos retos.
Aunque el bot logré recuperar informacién til y en muchos casos entregar enlaces
oficiales, en algunas ocasiones la primera interpretacion fue ambigua o incompleta,
lo que obligd al usuario a reformular su consulta. Este hallazgo muestra la necesidad
de seguir afinando los mecanismos de recuperacion y la forma en que el bot solicita
aclaraciones.

La generacién de leads mostré un rendimiento muy sélido: los registros fueron
creados en Salesforce de manera exitosa y con la informacion suficiente para que
la institucion pueda dar continuidad al proceso. Este resultado evidencia que la
integracién con el CRM es confiable y cumple con los objetivos de captar nuevos
interesados.
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En el caso de las PQRS, también se logré un desempeno satisfactorio, aunque se
identificaron oportunidades de mejora. El sistema fue capaz de registrar los casos con
trazabilidad en Salesforce, pero en algunos escenarios no profundizé en la solicitud
del usuario y almacend descripciones muy generales. Esto resalta la importancia
de implementar validaciones adicionales que incentiven al bot a pedir mas detalle
cuando la consulta sea demasiado corta o ambigua.

En cuanto a los tiempos de respuesta, las métricas bajo concurrencia mostraron
que el sistema mantiene un rendimiento estable con pocos usuarios simultdneos y
que, aunque aparecen leves retrasos e incluso respuestas incompletas en escenarios
de alta concurrencia, el bot fue capaz de mantener la interaccién con mensajes
de respaldo. Esto indica que el sistema es escalable y funcional, pero que podria
optimizarse ain mas con mejoras en la gestion de cargas elevadas.

En conjunto, estos resultados reflejan que el sistema alcanza de manera satis-
factoria los objetivos planteados: responde adecuadamente en los escenarios mas
frecuentes, se integra de forma efectiva con Salesforce y ofrece una experiencia flui-
da a los usuarios, al tiempo que deja en evidencia los espacios de mejora que pueden
guiar futuros trabajos.
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Conclusiones

Este trabajo permitio abordar la mejora del bot web institucional, cumpliendo
los objetivos planteados y, al mismo tiempo, generando aprendizajes significativos
sobre la implementacion de inteligencia artificial generativa en entornos académi-
cos. En primer lugar, se logré diagnosticar con claridad las limitaciones del sistema
original, evidenciando su rigidez en el manejo de consultas, la falta de comprension
semantica y su poca integracion con los procesos administrativos de la universidad.
Este analisis inicial sirvié como base para disenar una arquitectura més flexible que
respondiera a esas necesidades.

Con la integracion de un enfoque RAG y la orquestacién de procesos median-
te n8n, se logré optimizar la experiencia conversacional incorporando recuperacion
semantica y generacién contextualizada de respuestas. Ademas, se cumplié con la
meta de conectar el flujo con Salesforce, automatizando tareas criticas como la crea-
cién de leads e incidencias PQRS, algo que el bot original no podia gestionar. Fi-
nalmente, las pruebas en entorno controlado validaron la solucién, confirmando que
los tiempos de respuesta, la precision de clasificacion y la calidad de la informacion
entregada cumplian con los criterios definidos.

Mas alla de estos logros, los aprendizajes fueron clave para entender las parti-
cularidades de aplicar TA generativa en un contexto institucional. Se comprobd, por
ejemplo, que el ajuste de las instrucciones y el control del contenido son imprescin-
dibles para mantener la coherencia con los lineamientos de la universidad. También
se evidencio que la actualizacién constante de la base documental es esencial para
brindar respuestas confiables, y que la adopcién de este tipo de soluciones implica
no solo un componente técnico, sino también una gestion de expectativas y procesos
a nivel organizacional.

El proyecto también permitio reconocer la importancia de mantener una comu-
nicacion constante con los actores clave de la universidad. Su acompanamiento fue
fundamental, no tanto para definir requisitos técnicos, sino para ayudarnos a iden-
tificar y priorizar las interacciones mas relevantes que debian ser optimizadas en el
bot. Gracias a su experiencia directa con las necesidades de los usuarios, pudimos
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enfocar los esfuerzos en los flujos conversacionales de mayor impacto. Ademés, su re-
troalimentacién constante permitié realizar ajustes puntuales durante el desarrollo,
garantizando que la solucién respondiera de manera correcta a las dinamicas reales
de atencién institucional.

Como cierre del desarrollo del proyecto, se realizé una reunion de socializacion
del producto final con algunos directivos de la universidad y los actores clave invo-
lucrados en las fases anteriores del proyecto. En esta sesién participaron:

Nombre Cargo
Alberto Arias Sandoval Director de Relacionamiento
Luis Eduardo Rojas Becerra Jefe de Desarrollo e Innovacién T1
Luisa Fernanda Rincén Pérez Directora del Proyecto
Alexander Valencia Altamirano Jefe CRM
Carlos Arturo Dominguez Diaz Ingeniero proyectos de Desarrollo TI
Carlos Augusto Gutiérrez Montilla | Coordinador de analisis de datos T1

Cuadro 7.1: Participantes en la reunién de socializacién y validacion final del sistema

Durante la reunién se expuso el funcionamiento del sistema conversacional, expli-
cando la solucién implementada. Asimismo, se realizé una demostracién en vivo del
bot, mostrando su capacidad para responder en lenguaje natural, recuperar informa-
cién institucional de forma contextualizada y automatizar procesos administrativos
como la creacion de leads y PQRS en Salesforce.

La retroalimentacién por parte de todos los asistentes fue altamente positiva.
Los directivos destacaron el impacto potencial de la solucién para mejorar los canales
de atencién al ptblico y expresaron su interés en iniciar las labores necesarias para
implementar el sistema de forma definitiva en la infraestructura tecnolégica de la
universidad.

La satisfaccién expresada por los directivos y demas asistentes confirma que la
solucion cumple con los objetivos planteados y aporta valor real a la institucion.
Como siguiente paso, se acordo iniciar las labores de planeacién para su despliegue
definitivo dentro del ecosistema tecnolégico de la universidad.

1)



Capitulo 8

Trabajo Futuro

8.1. Trabajos Futuros Propuestos

La entrega de una soluciéon funcional que optimiza la atencién al usuario me-
diante inteligencia artificial y flujos de trabajo inteligentes representé el objetivo
principal del presente trabajo de grado. Sin embargo, el desarrollo de este prototi-
po abre nuevas oportunidades para su evolucién y ampliacién en el futuro, ya sea
mejorando sus capacidades actuales, integrando nuevas funcionalidades o incluso
extendiéndolo a otros canales de comunicacién institucional. A continuacién, se pre-
sentan algunas lineas de trabajo que podrian explorarse para fortalecer y expandir
el sistema implementado.

8.1.1. Implementacion en el Ambiente Productivo Institu-
cional

Como paso siguiente inmediato, esta prevista la puesta en marcha del sistema en
el entorno productivo de la universidad, de manera que el asistente virtual comience
a operar en el canal web institucional real. Este despliegue permitira:

» Validar el comportamiento del bot en condiciones de uso real con un mayor
volumen de consultas.

= Monitorear métricas de desempeno en un contexto operativo continuo.

= [dentificar posibles ajustes para optimizar la interacciéon con la comunidad

académica y administrativa.

La implementacién en el ambiente productivo representara un punto clave para
consolidar la solucion como un componente oficial del ecosistema digital institucional
y servira como base para futuras extensiones a otros canales.

76



CAPITULO 8. TRABAJO FUTURO

8.1.2. Ampliacién de Cobertura a Todas las Areas de Accién
del Bot

Actualmente, el asistente virtual cubre principalmente las consultas relacionadas
con aspirantes y el registro de PQRSF. Un trabajo futuro consistiria en extender su
base de conocimiento y sus flujos conversacionales para atender de manera integral
otras areas institucionales que atin no han sido automatizadas, como:

» Servicios académicos y administrativos para estudiantes activos (acceso a ca-
lendarios académicos, recursos tecnolégicos y bibliotecas).

= Informacién y procesos de gestion humana para colaboradores y profesores.

= Beneficios, tramites y oportunidades de vinculacién para egresados.

Con esta ampliacién, el bot podria consolidarse como un canal tinico de atencion
que cubra todas las areas de interaccion institucional, reduciendo la necesidad de
redirigir al usuario a otros medios y mejorando su experiencia de uso.

8.1.3. Entrenamiento Continuo y Aprendizaje Adaptativo

Aunque el sistema actual emplea datos historicos para mejorar su comprensién
del lenguaje natural, seria deseable incorporar un mecanismo de aprendizaje conti-
nuo. Esto permitiria:

» Retroalimentar el modelo automaticamente con nuevas interacciones.
= Ajustar las respuestas con base en métricas de satisfaccion de los usuarios.

= Mejorar la cobertura tematica de forma progresiva sin intervencion manual
constante.

Este enfoque aumentaria la precision y adaptabilidad del bot a largo plazo.

8.1.4. Implementacion de Caché para Optimizar Costos

Una posible mejora técnica consiste en la incorporacion de un sistema de caché
para almacenar temporalmente respuestas previamente generadas por el modelo.
Esto permitiria:

» Evitar llamadas redundantes a la API del modelo generativo.
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= Reducir costos operativos asociados al consumo de tokens.

= Mejorar los tiempos de respuesta en consultas recurrentes.

De este modo, se optimizaria el uso de recursos y se garantizaria un desempeno
mas eficiente para las consultas més frecuentes.

8.1.5. Analisis Predictivo y Métricas de Impacto

Otra linea futura consiste en utilizar modelos de machine learning para identifi-
car patrones de consulta y anticipar necesidades recurrentes de los usuarios. Ademas,
seria valioso implementar un médulo de métricas que permita:

= Medir el tiempo promedio de atencién.

= Evaluar la reduccion en la carga operativa del personal humano.

= Analizar la satisfaccién de los usuarios mediante encuestas automaticas.

Estos datos servirian para mejorar la toma de decisiones institucionales en torno
a la atencion al usuario.

8.1.6. Integracion con Fuentes de Conocimiento Dinamicas

Si bien el bot ya incorpora recuperacién de informaciéon mediante una base vec-
torial, podria extenderse para conectarse con repositorios documentales mas dinami-
cos, tales como:

= Bases de datos académicas y reglamentarias actualizadas.
= APIs institucionales para consultar informacién en tiempo real.

= Sistemas externos que brinden soporte a procesos administrativos.

Esto garantizaria respuestas siempre actualizadas y contextualizadas.

8.1.7. Bots para Llamadas de Voz Basados en Transcripcion

El modelo de transcripcion utilizado para procesar contenidos audiovisuales tam-
bién podria servir como base para crear un bot que atienda llamadas telefénicas en
tiempo real. Mediante esta extension seria posible:
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= Transcribir y comprender la consulta hablada del usuario.
= Generar una respuesta dindmica y devolverla como audio.
= Atender consultas de manera inclusiva para usuarios que prefieran comunica-

cion por voz.

Con esta mejora, la atencion automatizada podria expandirse mas alla de los
canales textuales, brindando soporte mediante llamadas de voz.

8.1.8. Mejoras en la Experiencia Conversacional

Finalmente, se podrian explorar mejoras en la experiencia de usuario, como:

= Incorporar interacciéon por voz para facilitar la accesibilidad.

= Enriquecer las respuestas con contenido multimedia como imagenes, videos o
formularios interactivos.

= Implementar una curva de respuesta mas dinamica segtn el tipo de usuario
(aspirante, estudiante activo, egresado, etc.).

Estos avances harian que el asistente virtual sea mas inclusivo y atractivo para
todos los publicos.
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Apéndice A. Acuerdo de Confidencialidad para el
acceso al entorno sandbox

A continuacién se incluye el Acuerdo de Confidencialidad (NDA) firmado entre
el equipo desarrollador y la Pontificia Universidad Javeriana Cali, documento que
respalda el acceso al entorno sandbox institucional utilizado durante el proyecto.
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Pontificia Universidad

| / JAVERIANA

Cali

ACUERDO DE CONFIDENCIALIDAD Y RESERVA EN EL USO DE LA
INFORMACION

Entre los suscritos a saber: VICENTE DURAN CASAS, S.J., mayor de edad, vecino de Cali e
identificado con la cedula de ciudadania No. 3.227.972 de Usaquen, quien obra en nombre y
representacion de la PONTIFICIA UNIVERSIDAD JAVERIANA, SECCIONAL CALI,
institucion de educacion superior privada, de utilidad comun, sin dnimo de lucro, con personeria
juridica reconocida por medio de la Resolucion N° 73 de 1933, emanada del Ministerio de Gobierno,
reconocida como Universidad mediante el Decreto 1297 del 30 de mayo de 1964, sometida a la
vigilancia del Ministerio de Educacion Nacional, en virtud del poder general que le fue conferido por
medio de la escritura publica 497 otorgada el 02 de abril de 2014 en la Notaria 26 del Circulo de
Bogota, quien para efectos de este documento se denominara LA UNIVERSIDAD por una parte, y
por la otra JUAN MIGUEL ROJAS MEJIiA y RAFAEL HERMIDA TOLEDO, identificado (a)
como aparece al pie de su firma y que para todos los efectos se llamaran LOS ESTUDIANTES, se
celebra el presente acuerdo de confidencialidad y reserva en el uso de la Informacion, previo a:

CONSIDERACIONES

1. Como parte del desarrollo académico y formativo de los estudiantes de pregrado en Ingenieria
de Sistemas y Computacion, se establece como requisito para la obtencidon del titulo la
realizacion de un proyecto de grado.

2. En este contexto, los estudiantes desarrollaron el anteproyecto “Mejora de la Atencion al
Usuario en el bot de atencion web de la Pontificia Universidad Javeriana: Implementacion
de 14y Flujos de Trabajo Inteligentes en Salesforce” bajo la supervision de la profesora Luisa
Rincén, aplicando y fortaleciendo los conocimientos adquiridos a lo largo de su formacion
para abordar problematicas y desafios en el ambito de la ingenieria de sistemas y
computacion.

3. Actualmente, los estudiantes se encuentran en la fase de elaboracion de su trabajo de grado,
para lo cual requieren acceso a informacion confidencial almacenada en nuestro CRM. Dicha
informacion es fundamental para el desarrollo de su investigacion y analisis.

Teniendo en cuenta lo anterior, las partes acuerdan celebrar el presente acuerdo de confidencialidad,
el cual se regira por las siguientes disposiciones:

CLAUSULAS

PRIMERA.- Objeto: En virtud del presente acuerdo LOS ESTUDIANTES asumen la obligacion
de no revelar, divulgar, o exhibir informacioén financiera, técnica, comercial o cientifica relacionada
con los proyectos en los que participa o tenga conocimiento y otros relacionados o derivados de estos
a cargo del Centro de Consultoria y Educacion Continua de LA UNIVERSIDAD, a persona alguna
natural o juridica, (incluyendo parientes en cualquier grado de consanguinidad o afinidad), ni utilizar
o emplear dicha informacién en su favor o en el de terceros, ya sea de manera directa o indirecta y en
perjuicio o no de las anteriores.

SEGUNDA.- Autorizacién previa: Mediante la firma del presente documento, LOS
ESTUDIANTES aceptan que sin la previa autorizacion escrita de LA UNIVERSIDAD u orden de
autoridad competente en ejercicio de funciones legales y en desarrollo de actuacion administrativa o
judicial, no podra revelar, divulgar, exhibir y, en general, dar a conocer a ninglin tercero, informacion
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o documento alguno que haya recibido o esté por recibir de parte de LA UNIVERSIDAD, en razon
de sus funciones, relativo a la informacion legal, financiera, técnica o comercial relacionada con el
giro ordinario de su quehacer o de los proyectos a desarrollar.

En consecuencia, LOS ESTUDIANTES reconocen y aceptan que LA UNIVERSIDAD y/o LA
EMPRESA son titulares exclusivos de cualquier derecho sobre dicha informacion, y que no tendra
derecho alguno sobre la misma, obligandose a no copiarla, duplicarla, sustraerla o comunicarla, para
si o para terceros.

CUARTA.- Clausula penal: En adicién a lo establecido en la clausula precedente, el incumplimiento
por parte de LOS ESTUDIANTES les hara incurrir automaticamente en una pena a favor de LA
UNIVERSIDAD por una suma equivalente cien (100) salarios minimos legales mensuales vigentes
al momento en que se dé el incumplimiento del presente acuerdo, sin perjuicio de que LA
UNIVERSIDAD pueda adelantar las acciones legales que tiendan al resarcimiento total de los
perjuicios causados. El pago de la suma estipulada como pena, no releva a LOS ESTUDIANTES
del cumplimiento de la obligacion de confidencialidad contraido mediante este acuerdo; en
consecuencia, debera pagar esta penalidad a LA UNIVERSIDAD cada vez que se presente un
incumplimiento de esta indole. En los términos del inciso segundo del articulo 1595 del Codigo Civil,
LOS ESTUDIANTES reconocen expresamente que incurrird en la pena establecida en la presente
clausula a partir del momento en que ejecute cualquiera de los hechos o conductas que se ha obligado
a abstenerse.

Pardgrafo. Sin perjuicio de la pena pactada en la presente clausula, LOS ESTUDIANTES se haran
responsable en forma integral por todos los perjuicios que llegare a causar por el incumplimiento de
las obligaciones contraidas dentro de los proyectos en los que intervenga, y por el mal manejo de la
informacioén confidencial que le sea confiada o a la que llegare a tener acceso cualquiera que sea su
causa.

QUINTA.- Permanencia de las obligaciones: [ .a terminacion del contrato de prestacion de servicios
entre LA UNIVERSIDAD y LOS ESTUDIANTES no lo exonera del cumplimiento de las
obligaciones previstas en este acuerdo, las cuales subsisten durante el tiempo de su permanencia en
la universidad. En caso de incumplimiento de alguna de estas obligaciones dentro de dicho periodo,
LA UNIVERSIDAD se reserva el derecho de reclamar, judicial o extrajudicialmente, la pena y la
indemnizacion plena de los perjuicios causados.

SEXTA.- Vigencia: El presente acuerdo regird durante la vigencia de los proyectos y cinco (5) afios
mas contados a partir de su terminacion, cualquiera que sea la causa que dé lugar a ella.

SEPTIMA.- Mérito_Ejecutivo: El presente documento junto con la prueba sumaria del
incumplimiento por parte de LOS ESTUDIANTES prestard mérito ejecutivo para el cobro de las
sanciones pecuniarias que en virtud de €l se establecen. Bastara también para proceder al cobro
ejecutivo, el original del presente acuerdo acompafado de copia auténtica de la carta donde la parte
cumplida manifieste a la parte incumplida las causas y motivos de su incumplimiento.

OCTAVA.- Diferencias: Toda controversia o diferencia que surja entre las partes con ocasion de la
interpretacion, ejecucion, modificacion, suspension, terminacion o incumplimiento de este acuerdo
se resolvera mediante conciliacion. De no llegarse a un acuerdo conciliatorio, las diferencias se
solucionaran por via judicial.




Acuerdo de Confidencialidad y Reserva en el Uso de la Informacion

Pagina 3de 3

La conciliacion estara sujeta a las siguientes reglas:

a) La conciliacion se llevara a cabo en el Centro de Arbitraje y Conciliacion de la Camara

de Comercio de Cali.

b) El conciliador sera escogido de comtin acuerdo de la lista de conciliadores del Centro de
Arbitraje y Conciliacion de la Camara de Comercio de Cali.

¢) La conciliacion debera intentarse dentro de los tres meses siguientes a la presentacion en
debida forma de la solicitud de conciliacion.

d) Los gastos generados a partir del procedimiento de conciliacidon seran asumidos por
partes iguales entre LOS ESTUDIANTES y LA UNIVERSIDAD.

NOVENA.- Notificaciones: Para los efectos a que haya lugar en el desarrollo del presente contrato,

las partes recibiran notificaciones en las siguientes direcciones:

e LA UNIVERSIDAD en la calle 18 N.° 118-250, via Pance de la ciudad de Cali (Valle).

LOS ESTUDIANTES, en la:

Estudiante: Direccion: Correo:
Juan Miguel Rojas Mejia Carrera 2c #47-47 juanrx19@javerianacali.edu.co
Rafael Hermida Toledo

En constancia de todo lo anterior, se firma en dos originales, en la ciudad de Santiago de Cali, el

LA UNIVERSIDAD

EL ESTUDIANTE

VICENTE DURAN CASAS, S.J.
Rector Seccional Cali

EL ESTUDIANTE

Rog o X<

Nombre: Juan Miguel Rojas Mejia

C.C. 1005898078

Nombre: Rafael Hermida Toledo
C.C. 1078266074
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