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Resumen: Este articulo expone el disefio, desarrollo y analisis de la implementacion del
chatbot denominado VyCla, basado en Procesamiento de Lenguaje Natural e integrado con
WhatsApp, construido para apoyar los procesos de inscripcién y admision a pregrado en la
Universidad de Narifio. El desarrollo de la herramienta se realiz6 bajo la metodologia agil
SCRUM, mientras que la investigacién adopt6é un enfoque cuantitativo fundamentado en
encuestas a usuarios para evaluar su efectividad en términos de tiempos de respuesta,
satisfaccién y utilidad. Los resultados demuestran que VyCla reduce los tiempos de
atencidn, disminuye la carga operativa de los funcionarios de la Oficina de Control,
Registro Académico y Admisiones (OCARA) y contribuye a la transformacion digital
institucional, con posibilidades de extensién hacia otros procesos académicos y
administrativos.

Palabras clave: procesamiento del lenguaje natural (PLN), automatizacion de procesos,
chatbot, inteligencia artificial, educacion superior.

Abstract: This article presents the design, development, and analysis of the
implementation of the chatbot called VyCla, based on Natural Language Processing and
integrated with WhatsApp, built to support undergraduate enrollment and admission
processes at the University of Narifio. The tool was developed using the agile SCRUM
methodology, while the research adopted a quantitative approach based on user surveys to
evaluate its effectiveness in terms of response times, satisfaction, and usefulness. The
results show that VyCla reduces response times, decreases the operational workload of the
staff of the Office of Control, Academic Records, and Admissions (OCARA), and
contributes to institutional digital transformation, with possibilities for extension to other
academic and administrative processes.

Keywords: natural language processing (NLP), process automation, chatbot, artificial
intelligence, higher education.
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1. INTRODUCCION

El aprendizaje, concebido como un proceso activo y
continuo, se ha transformado con el avance de las
Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion
(TIC), consolidandose como herramientas clave
para optimizar la gestion académica y la eficiencia
administrativa [1]. En particular, la Inteligencia
Artificial (IA) y el Procesamiento de Lenguaje
Natural (PLN) permiten la creacién de agentes
conversacionales mediante diversas arquitecturas,
que incluyen sistemas basados en reglas que
responden siguiendo flujos 'y condiciones
predefinidas [2], modelos de recuperacion de
respuestas, que seleccionan respuestas existentes
mediante similitud con consultas del usuario [3],
enfoques de clasificacién de intenciones del usuario
para activar respuestas o acciones [4] y arquitecturas
hibridas que combinan reglas, recuperacién y
generacion para respuestas flexibles [5] e integran
multiples enfoques para comprender y responder
eficazmente [6], facilitando una comunicacién
fluida al entrenarse en gramatica y jerga comdn [7].
Esta evolucién tecnolégica responde a una
problemética critica en la educacion superior: la
desproporcion operativa en oficinas de admisiones
como la Oficina de Control, Registro Académico y
Admisiones (OCARA) de la Universidad de Narifio,
que en el afio 2022 gestiond las solicitudes de
15.522 aspirantes con personal limitado [8]. La
dependencia de procesos manuales y repetitivos,
sumada a horarios de atencidn restringidos, genera
cuellos de botella informativos que incrementan el
riesgo de desercion de los interesados por falta de
respuesta inmediata.

En este contexto, la presente investigacién se
fundamenta en un enfoque de clasificacion de
intenciones para el disefio y desarrollo del chatbot
VyCla. El sistema utiliza una arquitectura modular
basada en Node.js y Python para procesar texto y
audio de manera automatizada. El objetivo de este
estudio es analizar el efecto de la implementacion de
VyCla como apoyo en el proceso de inscripcion y
admision de pregrado de la Universidad de Narifio,
evaluando cuantitativamente la eficiencia en la
reduccion de tiempos de respuesta y el nivel de
satisfaccién percibido por los usuarios.

2. METODOLOGIA

2.1. Diagnostico y recoleccion

La primera fase de esta investigacién, tuvo como
propdsito caracterizar los procesos de la Oficina de
Control, Registro Académico y Admisiones
(OCARA) e identificar las necesidades informativas

Universidad de Pamplona
I.1.D.T. A

151

RCTA

¥, Revista Colomblana de Tecnologfas de Avanzada %™
UNIPAMPLONA

de los usuarios, para ello se aplicaron tres encuestas
dirigidas a diferentes puUblicos mediante un
muestreo de poblacidn finita: (i) 4 funcionarios de
la Universidad, (ii) 105 estudiantes actualmente
matriculados y (iii) 45 futuros aspirantes a ingresar
a programas de pregrado [9], especificamente
estudiantes de grado 11 de las instituciones
educativas Iberia e ITPC del municipio de Tumaco
(N), esto con el fin de identificar las actividades y/o
caracteristicas factibles de automatizacién [10].

2.2. Requisitos y procesos

En esta fase, se procedi6 al andlisis sistémico de los
datos recolectados en la etapa diagndstica para
definir los fundamentos del disefio funcional del
chatbot VyCla [11]. El criterio principal de
seleccion fue la identificacion de tareas
administrativas repetitivas que presentaban una alta
demanda informativa y generaban cuellos de botella
operativos en la oficina de OCARA.

2.3. Desarrollo e integracion

La fase 3, abraca el desarrollo de la herramienta. Se
trabajo con la metodologia SCRUM, debido a su
enfoque &agil y estructurado, facilitando la entrega
incremental del proyecto a través de 5 sprints [12]
permitiendo: gestion eficiente del desarrollo,
colaboracién entre los integrantes del proyecto,
rapida adaptacion a los ajustes en los requisitos del
chatbot, y mejorar el prototipo con base en la
retroalimentacién de cada sprint [13].

tosEeEml . Q= -
<8 vycla Xt
Hola

& iBienvenido/aa VyCla! @

Tu amiga virtual de ayuda en el proceso
de inscripcién y admision a fa Universidad
de Narifio, Estoy aqui para guiarte paso a
paso y responder todas tus dudas.

A ;Sobre qué tema te gustaria recibir
informacion hoy? Solo indica el nimero
comespondiente
@ 154 Fechasimportantes
@ 24 Requisitos de inscripcion
@ 3 & Programas académicos
ofertados
@ 4 EJ Calculo de ponderados
@ 5 /¥ Generacion de PIN
@ 6 @ Costos, formas de pagoy
estado de pago
@ 7 ) Documentacion requerida
@ 8 Preguntas frecuentes
@ 9'Y Consulta si fuiste admitido/a
@ 10 £ Proceso para admitido/a
Escribe el nimero de la opcion que
necesitas y te ayudaré de inmediato.

{Estoy aqui para til &3

1

» 00

Fig. 1. Primera version de VyCla con menu de opciones.
Fuente: elaboracion propia.

® Mensaje

Para la primera version del chatbot VyCla, se
integré Node.js v20.11.0 y la biblioteca Baileys [14]
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que permite interactuar con el APl de WhatsApp;
estableciendo conexioén con PostgreSQL v17 [15].
Esta version, basada en reglas, implementd un menu
de opciones, en donde el usuario respondia
especificamente con un ndmero. Un ejemplo de
cémo funcionaba esta primera version se muestra en
la (Fig. 1).

En la version mencionada en la (Fig. 1), aln no se
cubrian por completo los requisitos funcionales
definidos en los sprints, por lo que fue necesario
complementarla, incorporando un data set con la
informacién necesaria para construir un modelo de
PLN [16] y proceder con su entrenamiento. Los
datos fueron consolidados a partir de la
caracterizacién de procesos de OCARA y se
sometieron a un preprocesamiento de tokenizacion,
normalizacién  (conversion a  minusculas),
eliminacion de stopwords y lematizacion (Fig. 2),
resultando en un vocabulario de tokens Unicos, con
vectores de 3,989 dimensiones bajo técnicas como
Bag of Words que define la alta dimensionalidad de
los vectores de entrada [17].

TOKEMZACION

ELIMINACION DE

STOFPWORDS

|
LEMATIZACION
]
TEXTO PROCESADC

Fig. 2. Técnicas de PLN implementadas.
Fuente: elaboracion propia

Para la validacion del modelo, se aplicod una
particion de datos del 80% para entrenamiento y
20% para validacion.

Laarquitectura de la herramienta VVyCla se compone
de tres modulos principales: (i) la l6gica
conversacional en Node.js v20.11.0 que se
comunica con WhatsApp mediante Baileys (ii) el
APl construida con Flask 2.3.2 y la biblioteca
NLTK de PLN (iii) y el APl de transcripcion de
audio utilizando la biblioteca Whisper [18]. Las dos
altimas construidas en Python 3.12.1 [15]. La
informacién se extrae de sitios web institucionales
mediante técnicas de web scraping utlilizando las
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bibliotecas Axios y Puppeteer sobre Node.js
v20.11.0 [19], y todos los mensajes se almacenan en
una base de datos PostgreSQL v17 [15] como se
muestra en la (Fig. 3).

Web
Scraping

Acmacénl [Canﬁrmacu:’m
n ;ﬂ‘

Susceptibies posT | JsoN

Histarico

APIVyCla
2, & Procesamiento de POST
o ¥ Lenpuaje Natural =

(= ISON

(PLN)

@ python

automatizar

Levantamiento de
Procesos (JSON)

e
LAY OCARA
e

Univrsidad de Narifia

API Audio
@ python

Fig. 3. Arquitectura del sistema.
Fuente: elaboracion propia

2.4. Implementacion y evaluacion

Para la cuarta fase, en primer lugar, se realizo la
comparacion entre los tiempos de respuesta de
atencion presencial en las oficinas (obtenidos en la
fase diagndstica) y los tiempos de respuesta de
atencion a través de VyCla, recolectados
directamente por el tiempo de interaccion con el
chatbot, los cuales fueron registrados en el sistema
durante la fase evaluativa. El andlisis de los
resultados de satisfaccion y eficiencia se realizé
mediante estadistica descriptiva (media, mediana y
moda) y la aplicacién de una prueba t para muestras
emparejadas lo que permitié medir la efectividad y
establecer el aporte en la reduccion de la carga
operativa de la Oficina de Control, Registro
Académico y Admisiones (OCARA) como se
detalla en [20] y [21].

3. RESULTADOS
3.1. Diagnostico institucional
En la Tabla 1 se observan los resultados de aplicar
la encuesta, donde se puede evidenciar que la

herramienta preferida por los usuarios es
WhatsApp.

Tabla 1: Herramienta de mensajeria instantanea elegida

Poblacion Herramienta  Total, Total,
mas votada votos encuestados
Funcionarios WhatsApp 4 4
Estudiantes WhatsApp 94 105
Aspirantes WhatsApp 41 45

Fuente: elaboracion propia
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En la (Fig. 4), se muestra los resultados obtenidos
en relacién a los procesos que consideran los
usuarios que deben ser automatizados, en donde se
evidencia que hay un conjunto importante de
procesos que se perciben como factibles de
automatizar, resaltando 3 de ellos, (i) la oferta de
programas de pregrado, (ii) la documentacion
requerida en la seleccion de aspirantes y (iii) los
requisitos de inscripcion.

¢En qué area del proceso de inscripcién crees
que un chatbot sera mas (til? Puedes
seleccionar multiples respuestas.

Otras =

Requisitos de inscripcion

Fechas importantes

Documentacion

Pago del pin de inscripcion

Estado de la solicitud

Cilculo de ponderado

Programas ofertados

0 10 20 30 40 50 60 70 80

Fig. 4. Areas del proceso de inscripcion para ser
automatizadas
Fuente: elaboracion propia.

En la segunda fase, a partir del andlisis de los
resultados obtenidos, se planificd el desarrollo sobre
WhatsApp, dado que es la aplicacion de mensajeria
instantanea preferida por la mayoria de los
encuestados. Del mismo modo, la caracterizacién de
los procesos susceptibles de automatizacién
permitié concluir que estos corresponden a los
descritos en la Tabla 2.

Tabla 2: Procesos factibles de automatizacién

N Nombre
del proceso
1 Orientacion  ¢Qué programas de pregrado esta
Inicial ofertando la Universidad de Narifio?
¢Dénde encuentro informacién sobre los
costos de inscripcion?
¢Cudles son los requisitos de

Pregunta del aspirante

o

inscripcion?
¢Donde o cémo realizo el calculo de
ponderados?
2 Gestibnde  ¢Cuéles son los documentos requeridos
Requisitos  para la inscripcion a un programa de
y pregrado?
Documenta  ¢Donde genero el pin de inscripcion?
cién ¢Como conocer el estado del pago del
pin?
3 Fechas y ¢Cuales son las fechas importantes a
Plazos tener en cuenta?

¢Cuéndo se publicaran los resultados?

¢Qué debo hacer si soy admitido?

¢Como saber si fui admitido?

¢Coémo es el proceso de admision?
Fuente: elaboracion propia

4 Resultados
y Admisién
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3.2. Arquitectura técnica

El comportamiento del chatbot se fundamenta en
una estructura en formato JSON (IntentsCT.json),
como se observa en la (Fig. 5), y consta de 13.996
frases de entrenamiento distribuidas en 21
intenciones organizadas en dicho formato. Cada
intencidn incluye un Tag, que identifica el nombre
de la intencién; un atributo Parrents, que
corresponde a las preguntas empleadas para entrenar
el modelo; y un atributo Responses, que contiene las
posibles respuestas que el chatbot puede ofrecer. Es
importante sefialar que no todas las respuestas
provienen directamente del dataset, ya que algunas
se obtienen mediante técnicas de Web Scraping
aplicadas a diferentes sitios web de la Universidad
de Narifio.

ARCHIVO JSON
(IntentsCT json)

INTENT

PATTERNS
RESPONSES
(Preguntas de (Respuestas)
)| lentrenamiento del modelo)|

TAG
(Identificador de la intencion

—

Fig. 5. Arquitectura del dataset.
Fuente: elaboracion propia

En la (Fig. 6) se muestra la interaccion entre un
usuario y la versién del chatbot que implementa
PLN, donde se consulta el estado del pago del PIN,
que es uno de los requisitos funcionales del sistema.

526 & ® X *

(—(fg;:; VyCla R 8

Estado de pago del pin de inscripcién

@ Por favor ingresa el nimero de
recibo del PIN (solo nimeros, sin
letras ni espacios)

1328247

2 Verificando el estado del pago,
espera un momento.

@ Pago verificado

® Nombre: ANGULO MEZA OLGA
VANESSA

B Estado: ACTIVO

{En qué més puedo ayudarte?

__ S -
Programas academicos

i Selecciona la sede de la cual
deseas conocer los programas
académicos:

Fig. 6. Interaccion de un usuario con el sistema.
Fuente: elaboracion propia

3.3. Rendimiento del modelo

Después de aplicar las técnicas mencionadas y
completar el entrenamiento del modelo, se
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obtuvieron métricas clave como la exactitud y la
pérdida, detalladas en las (Fig. 7 y 8). Estos valores
constituyen indicadores fundamentales para evaluar
el rendimiento del modelo en la prediccion [22].

Exactitud del modelo

1.04{ — accuracy

0.8 4

0.6

Exactitud

0.4

0.2 q

20 40 60 80 100
Epocas

Fig. 7. Exactitud del modelo.
Fuente: elaboracion propia

o

Pérdidas del modelo

— loss
2.5 1

2.0 A

151

Pérdida

1.0 4

0.5 1

0.0

T
60 80 100

o
(]
o
B
=1

Epocas

Fig. 8. Pérdida del modelo.
Fuente: elaboracion propia

En este caso, se alcanzé una exactitud del 99%
(0.99) y una pérdida del 2% (0.02) tras 100 épocas.
Estos resultados evidencian que en la etapa de
entrenamiento el modelo logré un nivel de
aprendizaje 0ptimo, pues la alta exactitud refleja que
la mayoria de las predicciones coinciden con los
valores reales, mientras que la baja pérdida indica
que los errores cometidos son minimos. En términos
practicos, esto significa que el modelo tiene un
comportamiento altamente confiable para ser
implementado en el contexto de inscripcion y
admision de aspirantes, garantizando respuestas
precisas y reduciendo la probabilidad de fallos en la
clasificacion o interpretacion de las solicitudes.
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3.4. Impacto operativo

En la Tabla 3, se puede evidenciar el impacto
positivo del chatbot en términos de eficiencia y
resolucion de consultas en el proceso de inscripcion
y admision. La comparacion de los tiempos de
respuesta entre la modalidad presencial y el chatbot
evidencia una diferencia sustancial: el uso del
chatbot permitié una reduccion del 99,81% en el
tiempo de respuesta, lo que refleja una mejora
significativa frente a los promedios registrados en la
atencion presencial. Esta disminucion confirma que
la automatizacién mediante herramientas de PLN
contribuye de manera decisiva a la inmediatez en la
atencion, lo cual es consistente con estudios previos
que resaltan el papel de los chatbots en la
optimizacion del tiempo de respuesta en servicios
educativos y en el incremento de la satisfaccién del
cliente al recibir respuestas oportunas y efectivas,
asi como se detalla en [23] y [24].

Tabla 3: Valores estadisticos de tiempos de respuesta en

minutos
Medio Media (min) Mediana Moda (min)
(min) (min)
Presencial 666,04 120 60
Chatbot 1,25 0,06 5,00E-05

Fuente: elaboracion propia
3.5. Validacion estadistica

La cantidad de consultas resueltas fue de 462, lo que
resulta significativo al compararse con el total de
usuarios gue interactuaron con la herramienta (122),
lo que indica un nivel de interaccion elevado y un
buen desempefio del sistema en términos de
cobertura y pertinencia de respuestas. Este hallazgo
concuerda con lo planteado en [25], quienes sefialan
que la efectividad de los chatbots en contextos
académicos depende en gran medida de su
capacidad para sostener multiples interacciones
exitosas con un mismo usuario, generando
confianza en el sistema.

En términos de carga laboral, la reducciéon de
tiempos de atencion y la resolucion automética de
un namero considerable de consultas sugieren un
alivio en las labores administrativas de los
funcionarios de OCARA y las secretarias
académicas [26]. Esta condicion, ademas de liberar
recursos humanos para tareas de mayor
complejidad, favorece la sostenibilidad del proceso
de admisiones, pues permite dar respuesta de
manera eficiente incluso en periodos de alta
demanda.
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Finalmente, los resultados ponen en evidencia que
el desarrollo del chatbot no solo atiende a la
necesidad de reducir los tiempos de respuesta, sino
que también constituye un recurso estratégico para
la transformacion digital institucional. La
experiencia obtenida en esta fase respalda la
pertinencia de seguir fortaleciendo la herramienta,
buscando incrementar su escalabilidad y precision,
en linea con las tendencias globales en el uso de
chatbots en entornos educativos.

En segundo lugar, los resultados obtenidos en
cuanto a la percepcion de los usuarios que
interactuaron con la herramienta, muestran una alta
aceptacion por parte de los aspirantes. En la Tabla 4
se observa que la media de satisfaccion fue de 4,23
y la media de recomendacion fue de 4,07, de
acuerdo con la escala de Likert de 1 a 5 [27]. La
mediana y la moda en ambas variables coinciden en
4 y 5 respectivamente, lo que evidencia que la
mayoria de los usuarios valoraron el sistema
positivamente, tanto en términos de experiencia
como de su disposicién a recomendarlo a otros
aspirantes. Con ello, se aplicé una prueba t para
muestras emparejadas, obteniendo un valor p =
0,1788 (p > 0,05) con un estadistico t de 1,35; este
resultado confirma que no existe una diferencia
estadisticamente significativa entre la satisfaccion y
la recomendacion, validando que la percepcion
positiva del sistema es consistente y no producto del
azar.

Esto coincide con estudios previos donde se ha
evidenciado que la implementacion de chatbots en
procesos educativos mejora la percepcion de
eficiencia y cercania institucional [28] y [29].

Tabla 4: Percepcion de los usuarios

Pregunta Media Mediana ~ Moda
Recomendacion 4,07 5 5
Satisfaccion 4,23 4 5

Fuente: elaboracion propia

En relacion con la pregunta abierta sobre
comentarios y sugerencias, el andlisis se realiz6 a
partir de los registros obtenidos en la encuesta
aplicada durante la fase evaluativa. Se recibieron 28
respuestas, de las cuales se descartaron 10 por
carecer de contenido significativo (al contener
Unicamente signos de puntuacion o estar vacias en
la base de datos). De esta manera, se consideraron
18 respuestas validas, las cuales aportaron
informacién relevante para el estudio. Ya que
usaron términos como “bien”, “bueno”, “gusta” y
“gracias” fueron los mas frecuentes, lo que refuerza
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la percepcién positiva del sistema. Sin embargo,
también se identificaron expresiones como
“corregir”, “mejoras”, “falta”, ‘“actualizacion” y
“bucles”, las cuales reflejan aspectos criticos a
mejorar, especialmente relacionados con la
precision de las respuestas y la reduccion de
repeticiones en los flujos conversacionales.

Estos hallazgos permiten concluir que VyCla logro
cumplir con el propésito de brindar apoyo en el
proceso de inscripcidon y admision, al lograr una
experiencia satisfactoria para los usuarios. No
obstante, los comentarios sugieren que el sistema
requiere una actualizacion de la informacion vy
optimizacion de la ldgica conversacional. Esto se
alinea con lo planteado en [30], quienes destacan la
importancia  de  retroalimentar y  ajustar
constantemente los chatbots educativos para
garantizar su efectividad y pertinencia.

Finalmente, la combinacion de indicadores
cuantitativos (medias, medianas y moda) con el
andlisis cualitativo de los comentarios permite
afirmar que el chatbot no solo fue bien recibido, sino
gue también generd expectativas de mejora continua
por parte de los usuarios como lo menciona el
estudio [31]. Esto demuestra que la percepcion
estudiantil no solo sirve como un indicador de
satisfaccién, sino como una herramienta valiosa
para orientar los proximos ciclos de desarrollo y
consolidacion de VyCla como apoyo estratégico en
los procesos institucionales.

4. CONCLUSIONES

La implementacion del chatbot VyCla,
fundamentado en PLN e integrado a WhatsApp,
demostr6 ser una solucién tecnoldgica eficaz para
optimizar la gestién informativa en los procesos de
admisién de la Universidad de Narifio. El sistema
permitié incorporar Inteligencia Artificial débil para
automatizar tareas repetitivas como la consulta de
requisitos, fechas y costos, logrando un impacto
disruptivo en la eficiencia operativa de la oficina de
OCARA. Los resultados evidencian una reduccion
del 99,81% en los tiempos de respuesta,
transformando una media de atencién presencial de
666,04 minutos en una interaccion digital inmediata
de 1,25 minutos. Con 462 consultas resueltas de
forma autdénoma, se confirmd una disminucion
significativa en la carga operativa institucional.

La percepcién de los aspirantes fue altamente
favorable, registrando una media de satisfaccion de
4,23 y de recomendacion de 4,07 en la escala de
Likert. La consistencia de estos hallazgos fue
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validada mediante una prueba t para muestras
emparejadas (p = 0,1788), la cual confirmé que la
valoracion  positiva de los usuarios es
estadisticamente estable y no producto del azar.

Se reconoce que VyCla es una herramienta de apoyo
cuya eficacia estd supeditada a la estructura de su
dataset actual de 13.996 frases. Como principal
limitacion técnica, el sistema no procesa emoyjis,
emoticones ni abreviaturas coloquiales, lo que
restringe la fluidez en comunicaciones informales.

Como lineas de trabajo futuro, se plantea la
integracion de modelos de lenguaje avanzados para
elevar la comprension semantica, la expansion del
dataset hacia expresiones regionales y la
habilitacion de funciones para la recepcion de
documentos en diversos formatos.
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