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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo desarrollar e implementar un chatbot con inteligencia
artificial para optimizar la consulta y gestion de permisos del personal del area de talento
humano de una institucion publica, integrando validacion normativa automatica y
clasificacion proactiva de riesgo operativo. Se aplico la metodologia Agile/SCRUM sobre
una arquitectura de microservicios. EI componente conversacional se construyé con
DeepPavlov, complementado por Google Gemini en un rol acotado de enriquecimiento y
contingencia; un motor de reglas en Python validé el cumplimiento normativo y un
clasificador con scikit-learn estimo el riesgo operativo. La validacion se realizé mediante
seis casos de prueba funcionales. Los resultados evidenciaron la integracion de las
cuatro capacidades del chatbot, la clasificacion correcta de los tres niveles de riesgo y la
continuidad operativa ante fallos de servicios externos. Se concluyé que el enfoque
hibrido demostré ser viable para la automatizacién proactiva de permisos en el sector
publico, ofreciendo trazabilidad institucional y respuestas adaptativas.

Descriptores: Inteligencia artificial; Procesamiento del lenguaje natural; Aprendizaje
automatico; Administracion publica; Gestion de personal. (Tesauro UNESCO).

ABSTRACT

The study aimed to develop and implement an artificial intelligence chatbot to optimize
the consultation and management of staff permits in the human talent area of a public
institution, integrating automated regulatory validation and proactive operational risk
classification. The Agile/SCRUM methodology was applied on a microservices
architecture. The conversational component was built with DeepPavlov, complemented
by Google Gemini in a supporting role of enrichment and contingency; a Python-based
rules engine validated regulatory compliance and a scikit-learn classifier estimated
operational risk. Validation was performed through six functional test cases. The results
showed the integration of the chatbot's four functional capabilities, the correct
classification of the three risk levels, and operational continuity in the face of external
service failures. It was concluded that the hybrid approach proved viable for the proactive
automation of permits in the public sector, offering institutional traceability and adaptive
responses.

Descriptors: Artificial intelligence; Natural language processing; Machine learning; Public
administration; Personnel management. (Tesauro UNESCO).
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INTRODUCCION

El avance de la inteligencia artificial y la ciencia de datos esta cambiando la manera en
que los gobiernos gestionan los servicios publicos. Cada vez mas instituciones incorporan
sistemas automatizados y modelos predictivos para ganar eficiencia, reducir errores
administrativos y ser mas transparentes ante la ciudadania (CAF, 2021). En Ecuador la
adopcidén avanza, pero de forma heterogénea, condicionada por las brechas de
infraestructura y por la cultura organizacional de cada entidad (Velastegui Campoverde,
2023). Convertir datos institucionales en informacién util para decidir ya es una capacidad
clave para sostener la calidad del servicio en la era digital, y al mismo tiempo es un motor
que reconfigura competencias y practicas dentro del sector publico (Celi-Parraga et al.,
2021; Gordon Graell, 2023; Padilla-Caballero et al., 2023; Wang et al., 2022).

Dentro de esta linea, los chatbots destacan como una de las aplicaciones con mayor
impacto operativo en el sector publico: son sistemas conversacionales capaces de
atender consultas y ejecutar tareas administrativas en lenguaje natural sin intervencion
humana constante (Pionce Arteaga et al., 2022). La diferencia entre un chatbot
transaccional basico y uno apto para entornos institucionales esta en la integracion de
Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN), que permite interpretar consultas complejas,
adaptarse a distintos perfiles de usuario y procesar solicitudes con precision normativa
(Gordon Graell, 2023; Wang et al., 2022). En la administracién interna de recursos
humanos, donde las consultas son frecuentes y estan altamente normadas, esta
tecnologia reduce tiempos de respuesta y libera al personal administrativo de tareas
repetitivas, lo que transforma la propia perspectiva del talento humano frente a la
automatizacion (Arias-Chavez et al., 2024; Casazola Cruz et al., 2021; Pina Ferrer, 2024;
Salinas Santiago et al., 2024).

En el sector publico, la adopcién de chatbots enfrenta fricciones especificas, ligadas a las
infraestructuras de datos y a las exigencias de transparencia del Estado (Kaun &
Manniste, 2025). En el area de talento humano de una institucion publica ecuatoriana,
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esas fricciones aparecen en procesos manuales y descentralizados: las solicitudes de
vacaciones y permisos se tramitan por correo electronico y hojas de calculo, lo que
genera fragmentaciéon de la informacion, errores en el calculo de saldos y dificultades
para verificar el cumplimiento normativo. A esto se suma la ausencia de un mecanismo
centralizado que detecte conflictos entre permisos y eventos criticos (actividades criticas
o turnos especiales), lo que incrementa el riesgo operativo y compromete la continuidad
de los servicios institucionales. Frente a esta problematica, los frameworks comerciales
como Google Dialogflow, IBM Watson Assistant o Amazon Lex quedan cortos en
entornos publicos por sus restricciones de personalizacion del dominio, control de datos
sensibles y costos de licenciamiento (Garzon-Quiroz et al., 2025). En contraste, el
framework de codigo abierto DeepPavlov permite construir modelos de PLN ajustados al
vocabulario institucional (Burtsev et al., 2018), con mas flexibilidad para integrar reglas
de negocio y menor dependencia de servicios en la nube que alternativas como Rasa
(Espinosa-Luna et al., 2023; Aleman Espinoza et al., 2019). Aun asi, una arquitectura
basada solo en PLN no alcanza para garantizar normativas que exigen verificar
condiciones multiples (saldos acumulados, anticipacion minima, disponibilidad operativa,
ausencia de conflictos con actividades programadas), por lo que el sistema propuesto
combina DeepPavlov con un motor de reglas en Python que asegura tanto fluidez
conversacional como precision normativa (Garzén-Quiroz et al., 2025; Pionce Arteaga et
al., 2022).

Para superar el caracter reactivo de los sistemas tradicionales de gestién de recursos
humanos, el sistema propuesto suma un mddulo de clasificacién proactiva de riesgo
operativo basado en aprendizaje automatico (Pedregosa et al., 2011). Este enfoque
predictivo resulta valioso en entornos institucionales, donde la coincidencia de permisos
con actividades criticas programadas o coberturas minimas puede comprometer la
continuidad del servicio, y ya ha mostrado eficacia en dominios que necesitan anticipar
riesgos operativos (Aljohani, 2023). En ese marco, este estudio desarrolla e implementa
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un chatbot con |A que integra PLN, validacion normativa automatizada y clasificacion
predictiva de riesgo operativo para el area de talento humano de una institucion publica

ecuatoriana.

METODO

Diseio, contexto y variables

El estudio es de caracter aplicado y tecnolégico, con enfoque cuantitativo basado en
métricas objetivas de desempefio del sistema. El desarrollo se organizé bajo la
metodologia SCRUM, elegida por su capacidad de incorporar ajustes continuos ante
cambios normativos y de integrar componentes tecnoldgicos complejos en ciclos cortos
de trabajo (Garzén-Quiroz et al., 2025; Gordon Graell, 2023). El objetivo fue disefiar,
implementar y evaluar un chatbot con inteligencia artificial para la gestion de vacaciones
y permisos del personal del area de talento humano de una institucion publica, con
verificacion normativa automatica y anticipacion de conflictos con actividades criticas o
turnos programados. Por acuerdo de confidencialidad con la institucidon colaboradora, su
denominacion especifica se omite y se conserva unicamente la descripcion funcional del
contexto.

La poblacién objetivo comprende al personal operativo y administrativo de esa area que
realiza solicitudes de vacaciones y permisos institucionales. Sobre estos sujetos, la
variable independiente fue la implementacion del chatbot con inteligencia artificial, y la
variable dependiente fue la eficiencia operativa en la gestién de permisos, medida por el
tiempo de respuesta, la reduccion de errores en el calculo de saldos y la trazabilidad del
historial de solicitudes. Se consideraron como variables de control la unidad
administrativa, la carga de actividades criticas programadas y los parametros normativos
vigentes. En todos los datos usados para el entrenamiento se aplicaron medidas de
proteccion, sustituyendo la informacion personal identificable por valores codificados para
garantizar la confidencialidad sin afectar su utilidad (Espinosa-Luna et al., 2023).
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Instrumentos, datos y procedimiento

El procedimiento se desarrollé6 de forma secuencial y articuld cuatro instrumentos en el
momento en que cada uno resultaba necesario. Primero se prepard un corpus de frases
etiquetadas, que recoge ejemplos reales de consultas del personal con la intencion que
expresan y los datos clave que contienen; este corpus se usd para entrenar el
componente de lenguaje natural mediante una particion Train/Test Split de 80% para
entrenamiento y 20% para evaluacion, lo que permite verificar el desempefio del modelo
sobre datos no vistos (Espinosa-Luna et al., 2023). En paralelo se organizé un conjunto
de datos histéricos de solicitudes, verificando la completitud y consistencia de cada
registro, que sirvid para entrenar el clasificador de riesgo bajo el mismo esquema de
particion, garantizando un criterio uniforme de evaluacion. Junto a ello se implemento el
motor de validacidbn normativa con las disposiciones institucionales vigentes y se
configurd una bitacora de auditoria que registra de forma automatica cada interaccion del
sistema, dejando constancia de qué solicitudes se procesaron, cuando y con qué
resultado. Finalmente se integraron todos los componentes y se ejecutaron casos de
prueba disefados para verificar el comportamiento del sistema en condiciones normales
y ante situaciones limite, aplicando ajustes en cada sprint antes de avanzar.

Para garantizar la replicabilidad del estudio, el cdédigo fuente, los scripts de
entrenamiento, las configuraciones de DeepPavlov, las colecciones de prueba y los
diagramas se conservaron en un repositorio de control de versiones, disponible bajo
solicitud al autor de correspondencia; los datos sensibles se reemplazaron por plantillas
anonimizadas para preservar la confidencialidad sin afectar la verificacion independiente

de los resultados.
Arquitectura, flujo operativo e implementacion

La solucion se construyd sobre una arquitectura de microservicios para garantizar

modularidad y trazabilidad (Oyekunle Claudius Oyeniran et al., 2024; Vahdati & Ramsin,
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2024). Tres servicios independientes se reparten el trabajo. El microservicio de IA/PLN,
en Python con FastAPI, ejecuta la comprension del lenguaje con DeepPavlov sobre
BERT (Devlin etal., 2019) y se apoya en Google Gemini para un rol acotado de
enriquecimiento y contingencia; sobre esa base aplica la validacién normativa mediante
un motor de reglas y la clasificacion de riesgo con scikit-learn. La capa transaccional
GIATH, en Java con Spring Boot, opera como fuente unica de verdad sobre la normativa,
las solicitudes y los datos del personal. La interfaz Angular captura la entrada por texto o
voz y renderiza las respuestas. La comunicacién viaja por HTTP REST a través de Traefik
y se autentica con una clave compartida (INTERNAL_SECRET_KEY), ya que GIATH no
emite JSON Web Tokens. La resiliencia se sostiene con circuit breakers en tres niveles
(Falahah et al., 2021; Saleh Sedghpour et al., 2023). Esta integracion constituye un
enfoque hibrido que combina flexibilidad linguistica, precision normativa y anticipacién
predictiva de riesgos operativos (Garzon-Quiroz et al., 2025; Wang et al., 2022).

El procesamiento de cada solicitud atraviesa tres etapas que recorren los componentes
Angular, Python y Java. En la primera, el mensaje del usuario llega al microservicio de
IA, donde el LanguageToolAdapter clasifica el modo de intencion en cuatro categorias
(consultivo, operativo, personal o neutro) mediante analisis morfosintactico, y el
clasificador BERT de DeepPavlov asigna la intenciéon con un puntaje de confianza sobre
el que se aplican tres umbrales: por encima de 0.65 la intencidn se acepta, entre 0.40 y
0.65 el modo detectado actua como criterio de desempate, y por debajo de 0.40 un circuit

breaker deriva al motor heuristico local (Figura 1).
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Capa cliente (Angular)

Texto

Web Speech API

POST /chatbot/message

Usuario

Interfaz Angular

LanguageToolAdapter texfo normalizf{do
DeepPavlov BERT

» Correccion ortografica
& Confianza 2 0.65

e
Bl
z >
-

» Deteccion de modo

Confianza < 0.40

T
m
5
=
B
~

Regex local
Circuit breaker 1

Figura 1. Flujo de intercepcion y comprension.

Elaboracién: Los autores.

En la segunda etapa, el orquestador enruta la solicitud segun la intencion: las de tramite
(permiso_horas y licencia) aplican slot filling y recurren al circuit breaker CB3 cuando ese
llenado falla, mientras que consulta_normativa apoya su respuesta en Gemini bajo el
circuit breaker CB2; en paralelo, la clasificacion de riesgo opera como servicio
independiente en POST /risk/vacation, y toda la comunicacion con GIATH se autentica
con INTERNAL_SECRET_KEY y queda asentada en la bitacora de auditoria (Figuras 2

y 3).
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Orquestador (ChatWithContext)
Intencidn dlasificada por BERT
+ desempate pormodo de intencién

Slotfilling Slot filling Matriz LOSEP ms_analytics
+ motor do reglas + motordo reglas + eniauesimionto consutado
+ borrador + borrador por Gemini datos del
83 sifall sot B3 i fala sot B2 si Gemini cae usuario
Borrador suggested Borrador suggested Respuesta enriquecida Respuesta con
—E@pa3 —Eapas ~ Ewpas datos personales
Sorvisios expuestos del microsorvicio - fuera del érbol
T e icivecntton '
i POST /risk/vacation !
b Clasificacién de riesgo operativo (sckit-leam) ]
it Servicio expuesto — consumido por sistema GIATH ]
D intenciones de accién (ramite) (3 intencionesde consuta [ handiers - CB = cirut breaker

Figura 2. Arbol de enrutamiento por intencion.
Elaboracién: Los autores.

Orquestacion entre microservicios

Comunicacion service-to-service - Confianza entre servicios (INTERNAL_SECRET_KEY)

——————————————————— ~ Bt e N
Lado Python (FastAPI) | Spring Boot GIATH
} Fuente unica de verdad transaccional
1
I
ms_chatbot ! ms_analytics

(FastAPI)

”””””” Traefik
Microservicio

conversacional

(GTATH)

Datos procesados del personal

lgateway - puertos dedicados|

ms_solicitudes
(GIATH)

Registro de borradores

+ matriz normativa LOSEP

+ bitacora de auditoria

Figura 3. Orquestacion entre microservicios.
Elaboracién: Los autores.
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En la etapa final, el sistema decide si el tipo de licencia exige documentacion de respaldo
y, de ser asi, emite un recordatorio con la lista de documentos y el plazo de carga; la
respuesta se entrega al cliente Angular en formato JSON con un identificador de

trazabilidad que permite auditar cada interaccion (Figura 4).

requiere

\documenmcién?

>
.

iggested) + ID de wazabilidad

(Ctiente Angular - renderizado en chatbot Ul - Usuario)

Figura 4. Flujo de construccién y entrega de respuesta.
Elaboracién: Los autores.

Internamente, cada mensaje recorre un pipeline de seis fases protegido por los tres circuit
breakers: CB1 sustituye al clasificador BERT con expresiones regulares locales, CB3
ofrece un manejador sin conexién cuando falla el slot filling, y CB2 entrega un menu rigido

si Gemini deja de responder (Figura 5).
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Mensaje del usuario

Fase 1

Cli

LanguageTool

H

Fase 2 Fase3 Fase 4 Fase 5 Fase 6
ificacio ient Validacion Respuesta Persistencia
BERT = 0.65 4 intenciones Reglas LOSEP Gemini NLG SQL Server

i BERT <0.40 i slot fail i Gemini caido

CB1 CB3 CB2
Regex local Offline handler Men rigido

Clasificacion de riesgo - consumido por sistema GIATH

Figura 5. Pipeline interno de procesamiento de mensajes con los tres niveles de circuit

breakers.

Elaboracion: Los autores.

El microservicio de IA/PLN, desarrollado con FastAPI, expone un conjunto acotado de

endpoints REST que reflejan el principio de orquestacion interna: la I6gica de clasificacion

de intenciones, validacién normativa y enrutamiento por flujo se ejecuta dentro del propio

servicio y no como llamadas externas independientes. La Tabla 1 detalla cada endpoint,

su método HTTP, el propdsito funcional y el componente que lo invoca.

Tabla 1.

Endpoints REST expuestos por el microservicio de IA/PLN.

Método Ruta Descripcidn Invocado por
POST /chatbot/message Punto unico de entrada de mensajes Interfaz
del usuario. Ejecuta internamente el Angular del
pipeline completo: correccion chatbot
ortografica, clasificacion de
intencién, validacion normativa y
generacion de respuesta.
GET /chatbot/history Recupera el historial de Interfaz
conversacion asociado a un usuario Angular del
para preservar el contexto entre chatbot

interacciones.
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POST /chatbot/attachments Gestiona la carga de documentos Interfaz
asociados a un borrador de solicitud Angular del
cuando el tramite lo requiere. chatbot

POST /risk/vacation Servicio de clasificacion de riesgo Formulario de
operativo. Predice el nivel (alto, vacaciones del
medio o bajo) y emite una alerta sistema GIATH
antes de que el tramite continue.

Elaboracion: Los autores.

La validacion normativa no se expone como endpoint independiente, sino que opera
como un componente interno (motor de reglas) dentro del flujo orquestado por POST
/chatbot/message. Este disefio reduce la superficie de ataque y centraliza la trazabilidad
de cada decision.

El motor normativo aplica de manera automatica las reglas que garantizan el
cumplimiento institucional: anticipacidon minima en la presentaciéon de solicitudes, limites
anuales por tipo de permiso, disponibilidad operativa minima por unidad y ausencia de
conflictos con turnos o actividades criticas ya programadas. Estos criterios provienen del
marco establecido por la Ley Organica del Servicio Publico (Asamblea Nacional del
Ecuador, 2010) y de las disposiciones internas vigentes en la institucion colaboradora.
Las excepciones se administran mediante parametros versionados, lo que permite
incorporar cambios reglamentarios sin alterar la trazabilidad historica.

Como complemento a estas reglas deterministicas, el clasificador de riesgo operativo
opera como una capa proactiva especializada en solicitudes de vacaciones. Cuando el
usuario inicia el tramite desde el formulario institucional, el chatbot consulta el endpoint
POST /risk/vacation, donde el modelo evalua siete variables (carga del area, historial del
funcionario, tipo de cargo, duracion de la ausencia y contexto institucional, entre otras) y
devuelve un nivel bajo, medio o alto. El resultado no bloquea la solicitud: emite una alerta
temprana y, cuando el riesgo es elevado, propone fechas alternativas de menor impacto

operativo. La decision final queda en el solicitante.
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Evaluacién y métricas
El desarrollo se organizé mediante seis sprints iterativos, cada uno orientado a entregar
componentes funcionales y verificables del sistema. La Tabla 2 resume los objetivos y

los entregables principales de cada ciclo.

Tabla 2.
Plan de sprints SCRUM.
Sprint  Objetivo principal Entregable clave
1 Entrenamiento del modelo PLN Corpus etiquetado y modelo DeepPavlov
entrenado
2 Motor de reglas y validaciones Motor de reglas LOSEP integrado en el
normativas chatbot
3 Integracion con capas Integracion con servicios REST de
transaccionales GIATH vy bitacora de auditoria
4 Clasificador de riesgo operativo Modelo ML validado y endpoint

[risk/vacation operativo

5 Interffaz  Angular (texto, audio, Chat Ul funcional conectado a los
adjuntos) microservicios

6 Integracion final, pruebas E2E y Plataforma lista para despliegue piloto
optimizacién

Elaboracion: Los autores.

El plan de pruebas verifico tanto las funcionalidades transversales del chatbot
(procesamiento conversacional, entrada por voz, autenticacién) como los tres
comportamientos criticos del modulo de riesgo: deteccidén de ausentismo elevado,
concurrencia de roles criticos y sugerencias prescriptivas para solicitantes de bajo
impacto. Cada escenario se construyd sobre configuraciones controladas del backend
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(mock de personal, asignaciones y solicitudes activas) que reproducen condiciones

operativas representativas del sector publico. La Tabla 3 documenta los seis casos de

prueba con sus escenarios, pasos clave y resultados; los escenarios CF-02, CF-03 y CF-

04 evaluan por separado tres dimensiones del riesgo operativo: magnitud del ausentismo,

criticidad de los roles ausentes y duracion de la solicitud.

Tabla 3.
Casos de prueba funcionales y resultados de ejecucion.
ID Escenario Pasos clave Resultado
CF- Solicitud valida de Enviar peticibn con Validacion normativa
01  permiso por horas datos completos, dentro superada; borrador en estado
del horario laboral y sin suggested registrado en
solapamientos GIATH con identificador de
trazabilidad; respuesta JSON
entregada al cliente Angular
CF- Riesgo alto por Solicitud de vacaciones Riesgo Alto (80% de
02 ausentismo elevado de un funcionario critico probabilidad de rechazo,
(Tormenta Perfecta) (Director) en periodo con ausentismo 50%); soft-block
dos ausencias activas activado en la Ul con
que cruzan fechas sugerencia automatica de
fechas alternativas de riesgo
bajo
CF- Riesgo alto por Solicitud de vacaciones Riesgo Alto (62%); alerta
03 concurrencia de roles del Director en fechas emitida indicando
criticos (Choque de que coinciden con las concurrencia de roles criticos
Liderazgo) del Coordinador, ambos en la unidad pese a un
roles criticos ausentismo del 25%
CF- Riesgo medio con Misma configuracion Riesgo Medio (40%);
04 analitica prescriptiva que CF-03 pero con recomendacion de validacion
(Solicitante No solicitante de rol no con jefe inmediato vy
Critico) critico (Asistente) sugerencia automatica de
fechas alternativas (21-27 oct
2026)
CF- Reconocimiento de Enviar audio equivalente Audio transcrito
05 wvoz al texto de un tramite correctamente  via  Web
Speech API; intencion y

entidades coincidentes con el
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flujo escrito; respuesta JSON
consistente

CF-
06

Seguridad service-to-
service

invalida

Peticion sin header X-
Auth-Token o con clave

Respuesta HTTP 401
Unauthorized en el primer
intento  sin  token; sin
exposicion de stack trace ni
datos del backend

Elaboracion: Los autores.

El desempefio del componente de lenguaje natural se evalué con tres meétricas

complementarias: la precision, la recuperacion y el valor F1, calculadas por cada tipo de

consulta reconocida (Espinosa-Luna et al., 2023). El clasificador de intenciones se evalu6

mediante una particion Train/Test Split (80% entrenamiento / 20% prueba) y una matriz

de confusion que cruza las predicciones con los valores reales. El clasificador de riesgo

operativo, implementado con Random Forest sobre scikit-learn (Pedregosa et al., 2011),

siguié el mismo esquema de particion 80/20 para las tres clases de riesgo (alto, medio,

bajo); la Figura 6 sintetiza ese flujo de evaluacion, desde la preparacion de los datos

hasta el calculo de métricas.

Preparar
datos

Limpieza + features

i

Train/Test Split
80% / 20%

Particion estratificada

Entrenar
modelo

Random Forest

ﬂ/n 8:‘%

t1st 2 ‘%

Métricas

Precision - Recall
F1 - Accuracy

Matriz de
confusion
3 clases (alto/medio/bajo)

Fases del pipeline: O preparacion de datos

Figura 6. Pipeline de modelos.
Elaboracion: Los autores.

3 entrenamiento

(3 evaluacion del modelo
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En el plano no funcional, el sistema sostiene latencias p95 de hasta 1.5 s en el
componente PLN mas reglas y 2.5 s en la orquestacion completa, con comunicacion
cifrada via HTTPS y autenticacion service-to-service mediante
INTERNAL_SECRET_KEY. Una capa de caché con Redis acelera las consultas
frecuentes a la matriz normativa y reduce los tiempos de respuesta en escenarios de alta

concurrencia.

RESULTADOS

La evaluacion del sistema GIATH se articula en tres dimensiones criticas: (a) verificacion
de la arquitectura modular y flujo de gestién de tramites, (b) desempefio del motor de
clasificacion de riesgos mediante Machine Learning, y (c) precision del modelo de

lenguaje en la interpretacidén de intenciones y normativa.

Verificacion funcional y gestion de tramites

La funcionalidad del sistema se validé ejecutando flujos completos, desde la consulta
inicial hasta la confirmacion de solicitudes, sobre las dos vertientes de tramite: permisos
por horas y licencias multivariables. La Figura 7 presenta la interfaz de bienvenida con

preguntas frecuentes precargadas.
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s

GIATH
Gestiona tu equipo facilmente con tu
asistente de talento humano
inteligente.
& ;Cudntos dias de vacaciones me quedan?

# ¢Como solicito un permiso por enfermedad?

i ¢Puedo tomar vacaciones esta semana?

Figura 7. Interfaz de bienvenida del chatbot GIATH con preguntas frecuentes.
Elaboracién: Los autores.

La Figura 8 muestra una consulta normativa resuelta: el sistema devuelve los
documentos requeridos para una licencia por calamidad doméstica, personalizados con

el nombre del funcionario.

{Holal CARLOS Soy GIATH, tu
asistente e talento humano.
<En qué puedo ayudarte hoy?

grado de cons

.-‘-

Figura 8. Consulta normativa: documentos requeridos para licencia por calamidad
doméstica.
Elaboracion: Los autores.
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Las Figuras 9 y 10 ilustran el flujo de permiso rapido: la Figura 9 muestra la captura

conversacional de los datos con sugerencias de justificacion.

) GIATH .
| ASISTENTE VIRTUAL w x

iHolal CARLOS Soy GIATH, tu
asistente de talento humana.
<En qué puedo ayudarte hoy?

Necesilo solicitar un permiso
répido para el martes desde las 10

de la mafiana hasta las 12 por
asunios personales

Escribeme una pequefia
Justificacion para el registro.

Cita médica

Tramite bancario

Compromiso personal previamente

programado

[ |

Figura 9. Flujo de permiso rapido: ingreso conversacional de la solicitud con sugerencias
de justificacion.
Elaboracién: Los autores.

La Figura 10 presenta el resumen de confirmacion previo al registro, que el usuario puede

corregir o aprobar.

m 2026-0526
: 10:00 — 12:00

Figura 10. Flujo de permiso rapido: confirmacién de datos de la solicitud antes del

registro.
Elaboracion: Los autores.
Motor de clasificacion de riesgo operacional
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La Figura 11 muestra una alerta de riesgo muy alto (80% de probabilidad de rechazo),

donde el sistema sugiere fechas alternativas de menor impacto.

Riesgo Muy Alto

Andlisis de |A: Existe un alto riesgo
de rechazo por alta concurrencia o
criticidad del cargo. Se

® recomienda ajustar las fechas. Te Aplicar sugerencia

sugerimos considerar del 2026-12-
26 al 2027-01-09. (Probabilidad de
rechazo: 80%). ;Deseas enviar la
solicitud de todos modos?

Figura 11. Alerta de riesgo muy alto con sugerencia proactiva de fechas alternativas
Elaboracién: Los autores.

La Figura 12 muestra una alerta de riesgo medio (40% de probabilidad de rechazo),
donde el sistema recomienda validacion con el jefe inmediato sin bloquear la decision del

usuario.

Riesgo Medio

Andlisis de |A: El riesgo es moderado.
Se sugiere validar con el jefe
® inmediato antes de formalizar. Ajustar fechas
(Probabilidad de rechazo: 40%)
¢Deseas enviar la solicitud de todos
maodos?

Figura 12. Alerta de riesgo medio con recomendacion de validacion previa a la
formalizacion.
Elaboracién: Los autores.
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Evaluacién del Desempeiio y Precision del Modelo

El proceso de optimizacion del chatbot se rigié por un enfoque iterativo que perfeccioné
el pipeline NLU hibrido. El sistema combina un clasificador BERT en espanol
(DeepPavlov) con tres capas de heuristicas especificas del dominio institucional,
utilizando el modo de intencion detectado por LanguageTool como sefial de desempate
en zonas de confianza ambigua (umbral 0.65). Ante una confianza inferior a 0.40 o un
fallo del servicio BERT, un circuit breaker activa automaticamente la deteccioén local de

intenciones, garantizando una respuesta util al usuario en todo momento.

La Tabla 4 resume la evolucién del rendimiento del sistema a través de las distintas fases

de desarrollo:

Tabla 4.
Evolucién comparativa del rendimiento del modelo por fase de desarrollo.
Métrica Evaluacién Mejora Optimizaciéon Validacion Stress
Inicial Anterior Final (B1) (B2) Test
(B3)
Total 20 20 20 15 15
Test
Aciertos 15 14 18 15 13
Precision 75.00% 70.00% 90.00% 100.00% 86.67%

Elaboracion: Los autores.

Como se observa en la Tabla 4, el sistema consolid6é una alta tasa de aciertos tras el
ajuste de pesos semanticos, alcanzando un 90% de precision en la optimizacion final (B1)
y 100% en la fase de validacion (B2), manteniéndose en 86,67% bajo condiciones de
prueba criticas (Stress Test B3).
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Para examinar la naturaleza de los errores residuales y la eficacia de la clasificacion en

condiciones de carga, la Tabla 5 presenta la matriz de confusién obtenida durante el
Stress Test B3.

40
consulta_normativa 0 3 1
35
30
query_personal

25

o

s
é permiso_horas q B 20

=
r15

licencia | 5
r 10
5
otro 10
T —0
N 2] .
,j,i-\"\’b ° & & &
& &
o\é\ 2 (<24 N
<t S S
%_’D/ Q,d Q,(\(\
& & N
&
&

Predicted label

Figura 13. Andlisis de desempefio mediante matriz de confusion (N=200)
Elaboraciéon: Los autores.

Tras evaluar 200 casos, los resultados obtenidos son consistentes, lo que demuestra su
estabilidad. Su precisidn es notable, especialmente en los procesos criticos de concesion
de licencias, lo que garantiza la continuidad de la administracion.
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Se han detectado algunas confusiones entre las consultas normativas y las personales.
Esto se debe a la complejidad del lenguaje administrativo. En lugar de considerar esto un
error, lo vemos como una oportunidad para mejorar y especializar el sistema en versiones

futuras, manteniendo su caracter humano.

DISCUSION

Los resultados confirman la viabilidad del enfoque hibrido en el contexto institucional.
Trabajos previos han incorporado chatbots en atencion al cliente (Casazola Cruz et al.,
2021), educacién superior (Espinosa-Luna et al., 2023), mesas de ayuda (Salinas
Santiago et al., 2024) y formacién educativa (Arias-Chavez et al., 2024; Carbonell-Garcia
et al., 2023), pero centrados en flujos abiertos sin marco normativo determinista. El aporte
del sistema propuesto es trasladar esa logica al sector publico, un dominio con
requerimientos estrictos (saldos acumulados, anticipacion minima, conflictos con
actividades criticas) donde no basta entender el lenguaje: hace falta verificar el
cumplimiento automaticamente. Este desplazamiento se alinea con la perspectiva del
talento humano frente a la automatizacion (Pifia Ferrer, 2024) y con la transformacion
que la IA introduce en las practicas del sector publico (Padilla-Caballero et al., 2023;
Wang et al., 2022).

Los frameworks comerciales como Google Dialogflow, IBM Watson Assistant o Amazon
Lex (Garzon-Quiroz et al., 2025) presentan en entornos publicos tres limitaciones criticas:
dependencia de la nube de terceros, restricciones de personalizacion del dominio y
costos de licenciamiento dificiles de sostener. La combinacion elegida (DeepPavlov para
PLN, motor de reglas en Python y clasificador con scikit-learn) las resuelve por tres vias:
control institucional del cédigo y los datos, especializacion del vocabulario y separacion
entre fluidez conversacional y precisién normativa (Burtsev et al., 2018). La arquitectura

de microservicios con tres niveles de circuit breakers, alineada con patrones de resiliencia
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recomendados (Norton Stanley & Sebastian, 2024; Vahdati & Ramsin, 2024), evita que
la continuidad dependa de servicios externos como Gemini.

El estudio reconoce dos limitaciones: el clasificador de riesgo se entren6 sobre datos
mock representativos, lo que da coherencia metodoldgica al prototipo, pero no sustituye
operacion real prolongada; el esquema de autenticaciéon con INTERNAL_SECRET_KEY
funciona en validacion, pero la integracion con LDAP queda pendiente para produccion.
Ninguna invalida el enfoque arquitectonico; si acotan el alcance de las conclusiones

operativas del prototipo.

CONCLUSIONES

El estudio mostré que es posible construir un chatbot util para la gestion de permisos en
el area de talento humano de una institucion publica sin recurrir a frameworks
comerciales. La combinacion de DeepPavlov para la comprensién del lenguaje, un motor
de reglas en Python para la validacién normativa y un clasificador con scikit-learn para
anticipar conflictos resulté en un sistema que entiende las consultas, las valida con
criterios institucionales y emite alertas cuando una solicitud puede afectar el
funcionamiento del servicio. El modulo predictivo cambié la forma de operar: en lugar de
limitarse a tramitar, el chatbot anticipa riesgos, propone fechas alternativas y registra el
razonamiento detras de cada alerta, convirtiéndose en una herramienta de apoyo a la
decision y no solo en un canal de tramites.

La arquitectura mostré6 ademas solidez operativa: los tres niveles de circuit breakers
sostuvieron la respuesta del chatbot ante fallos de Gemini, ambigiedad del clasificador
BERT o errores en el flujo de slot filling, condicion indispensable en una institucion que
opera bajo demanda continua. El uso integro de software libre bajo una metodologia
SCRUM documentada en sprints concretos garantiza la replicabilidad del trabajo en otras

instituciones publicas del Ecuador, sin licenciamiento ni dependencia de proveedores.
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Como trabajo futuro queda integrar el directorio activo institucional (LDAP) para reforzar
la autenticacién en produccion y validar el clasificador de riesgo con datos reales de

operacion prolongada.
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