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1. Especificacion del trabajo
1.1 Introduccion

En esta introduccién se va a presentar la idea que se pretende disefiar e
implementar, pero sin demasiado detalle, puesto que, en puntos posteriores de este
mismo capitulo, y en capitulos posteriores, se iran profundizando tanto el disefio como

la implementacion.

Como idea general, se pretende es potenciar la capacidad de la inteligencia
artificial para emular el lenguaje humano, con informacidén administrativa de la
universidad para elaborar de forma automatica respuestas a las preguntas de los

miembros de la comunidad universitaria, principalmente estudiantes.

1.1.1 Contexto administrativo

En las universidades, o en cualquier otra organizacion de similares
dimensiones, surgen numerosos retos acerca de como atender de forma
eficiente y efectiva las diversas y numerosas demandas de usuarios del ente

publico, o analogamente, clientes del ente privado.

Durante el desarrollo del presente proyecto, se va a poner el foco en los
usuarios de distintos servicios como ayuda al estudiante, relaciones
internacionales, o el servicio de gestién académica de la Universidad de Jaén,

asi como en el personal que trabaja en dichos servicios.

Con el objetivo de conseguir un poco de perspectiva sobre para qué se
desarrolla un sistema de apoyo a los servicios anteriores, es importante

enumerar algunas areas de gestion universitaria de las que se encargan:

e Acceso a la universidad

e Matricula de nuevo estudiantado o en continuidad de estudios
e Modificacién de matricula

e Cambios de grupos

e Recogida y expedicion de titulos

e Reconocimiento de estudios previos

e Movilidad internacional entrante — saliente

e Orientacién laboral

Para la consecucion de los objetivos del proyecto, es de una importancia
capital, como desarrollador, tener una perspectiva clara y completa del
funcionamiento administrativo de la universidad, lo que supondra un trabajo

constante con los trabajadores de los servicios para conseguir los objetivos



definidos en el presente trabajo (apartado 1.3). En realidad, aunque la relacién
con los trabajadores es puramente académica, serian los clientes si esto se

tratase de una relacién comercial.

1.1.2 Contexto académico

Desde que aparece chat-GPT!, como gran hito, la relacién de la
poblacién universitaria con la inteligencia artificial ha sufrido un cambio
vertiginoso, hasta el punto de estar completamente integrada en la cotidianidad
por una buena parte del estudiantado y profesorado, aunque no tanto por parte

de las areas de gestion.

Por poner un ejemplo de lo anterior, se aprecia una diferencia notable a

la hora de programar entre:

1. Documentarse a través de los tradicionales stack overflow?2, w3schools? y
similares.

2. Preguntar a una inteligencia artificial como se realiza una tarea concreta en
un lenguaje, o cdmo se interpreta un determinado error, lo que ahorra entre
dos minutos y hasta varias horas segun la complejidad de la tarea sobre la

que se necesite ayuda.
Esto hace que se plantee la siguiente cuestion, si tan bien ha venido para:

e Como alumno: hacer un trabajo, o ayudar con la realizacién de un ejercicio.

e Como profesor: prepararse una clase o realizar un mapa de contenidos.

SPor qué no se utilizan este tipo de sistemas para fines

burocraticos o administrativos?

Existen numerosas respuestas, pero en las pruebas preliminares nos

damos cuenta de algunas cuestiones llamativas:

1. La inteligencia artificial no controla si las fuentes de informacion que se
consultan en el proceso de recuperacion de informacion son validas o no. La
prioridad de un sistema de este tipo, es, normalmente, contestar a toda
costa.

2. Cada contexto administrativo o burocratico marca unas reglas que van mas
alla del lenguaje.

3. Esto hace necesario un consistente trabajo humano para preparar y fiscalizar

a los sistemas de recuperacion de informacién

1 https://chatgpt.com/
2 https://stackoverflow.com/
3 https://www.w3schools.com/
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Un par de ejemplos significativos para ilustrar esto:

A nivel de lenguaje convalidar y homologar son practicamente sinénimos, a
nivel burocréatico no son sinénimos en absoluto.

Normalmente los sistemas de este tipo no son capaces de filtrar qué
informacion es la relevante en su contexto de uso, ese trabajo aln es

humano.



1.2 Estructura del documento

El presente documento se organiza en cuatro grandes secciones.
1. Especificacion.

En esta, se da contexto, se explican objetivos, planificacion,
metodologia y tecnologias seleccionadas. Ademas, se realiza un analisis de
riesgos. También se analiza la situacién actual y se define el alcance del

proyecto.
2. Disefio

En esta seccion se detalla el proceso de recuperacién implementado, la
estructura del proyecto, los datos generados por el funcionamiento del sistema,

y los distintos flujos de informacion y retroalimentacion cliente-usuario.
3. Funcionamiento y Experimentacién

En esta seccion se explican distintas pruebas de funcionamiento y se
detalla el post procesamiento de los datos generados por el sistema durante su

funcionamiento.
4. Conclusiones

En esta seccion se elaboran unas conclusiones en torno a tres grandes
ejes, el trabajo con el cliente y la satisfaccién de los usuarios, el futuro de los bots
expertos, escalabilidad del sistema. Ademas se concluye con una comparacion

UJAGPT vs ADA y una reflexién personal.



1.3 Objetivos del trabajo

Objetivos generales:

1.

Reducir la carga de trabajo en concepto de atencién a usuarios de los equipos
gue conforman los servicios mencionados en los puntos anteriores.

Generar respuestas satisfactorias e inmediatas ante las preguntas y dudas de
los usuarios.

Dar a cada usuario una atencion lo mas personalizada y especifica posible en
el contexto de la gestion académica.

Obijetivos especificos:

Definir una base de conocimiento completa y lo mas facil de gestionar posible.
Obtener respuestas claras y completas a cada cuestion planteada por parte de
los usuarios.

Adjuntar a cada respuesta elaborada por el sistema, las fuentes consultadas de
una forma ordenada y accesible para el usuario.

Definir un conjunto de métricas para validar el sistema

Validar los resultados a través de los trabajadores mediante un sistemay a
través de los usuarios mediante otro sistema sensiblemente distinto, dado que
los criterios de un trabajador y de un usuario difieren notablemente, también
difieren las métricas utilizadas.

Utilizar las validaciones para determinar los parametros de funcionamiento méas
Optimos.

Identificar resultados y comportamientos no deseados a través de las
validaciones anteriores, asi como sus causas y dar solucién a cada incidencia

identificada.



1.4 Antecedentes y estado del arte

A continuacion, se van a listar y definir brevemente los conceptos y elementos

clave en relacién con el desarrollo del proyecto.

1.4.1 RAG, definicion y esquema basico

Técnica que combina la generacién de texto mediante modelos de

lenguaje con la recuperacion de informacion relevante de una base de datos o

corpus de documentos [5]. Esta técnica tiene el objetivo de mejorar la precision

y relevancia de las respuestas generadas por los modelos de lenguaje.

1. Recuperacion de Informacion (Retrieval):

Base de Datos: RAG se basa en un conjunto predefinido de
documentos o una base de datos de la cual puede recuperar
informacion. En el presente proyecto a partir de un conjunto de
documentos descargados de un conjunto acotado de direcciones url
generaremos una base de datos vectorial.

Mecanismo de Recuperacion: Utiliza un mecanismo de recuperacion
de informacion para identificar y extraer documentos o fragmentos
relevantes de la base de datos en respuesta a una consulta o pregunta.
En nuestro caso se realizara a través de un indice que indexa

fragmentos de los documentos antes mencionados

2. Generacion de Texto (Generation):

Modelo de Lenguaje: Emplea un modelo de lenguaje avanzado que
puede generar texto coherente y contextual a partir de un prompt dado.
Fusién de Informacion: El modelo de generacion integra la informacion
recuperada con su capacidad de generacion de texto para producir

respuestas mas precisas y contextualmente adecuadas.

10
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Figura 1. esquema general de un sistema RAG*
1.4.2 Componentes de un sistema RAG

A continuacién, se enumeran y describen brevemente, los componentes de
un sistema RAG [5]:

1. Base de datos vectorial. Se almacenan los datos, en el presente caso
texto, pero también imagenes o audio, a través de representaciones
numeéricas, lo que permite optimizar y simplificar los procesos de
recuperacién de informacion. Ofrecen la posibilidad de realizar
busquedas por similitud.

2. Embeddings. Se ha comentado a la ligera anteriormente, aquello de
“representaciones numéricas de los datos”. Se podria decir que aqui
encontramos el ndcleo de todo el proceso que se estéa tratando: conseguir
capturar numéricamente las relaciones semanticas que hay en / entre
los datos. Se podria elaborar todo un proyecto analizando este concepto.

3. Base de conocimiento. Se trata de la coleccion de documentos a partir de
la cual se construye la base de datos vectorial.

4. LLM. Modelo de lenguaje de gran tamafio que ha sido entrenado con
gigantescas cantidades de datos textuales para comprender y generar

texto de manera coherente y contextualmente relevante.

4 https://www.consultor365.com/ia/explicacion-rag/
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5. Prompt Template. Define el contexto de la interaccion, esto ayuda al
sistema a generar respuestas adecuadas segun el fin para el que esté
ideado.

6. User Interface. Cualquier tecnologia que permita a un usuario no experto
trasladar una consulta al sistema, para posteriormente recibir una

respuesta y las fuentes de las que se ha extraido la misma.

1.4.3 Loro estocastico

El término "loro estocastico" [1] se usa de manera normalmente critica
para describir modelos de lenguaje avanzados como GPT-3 0 GPT-4. La idea
es que estos modelos, a pesar de su capacidad para generar texto coherente y
a menudo convincente, no entienden realmente el contenido que producen. En
cambio, funcionan mediante la prediccion estadistica de palabras y frases
basadas en los datos con los que fueron entrenados, de manera similar a cémo

un loro repite palabras sin comprenderlas.

e Estocastico se refiere a los procesos que son aleatorios o probabilisticos.
En este contexto, los modelos de lenguaje generan texto basado en
probabilidades calculadas a partir de vastas cantidades de datos de
entrenamiento.

e Loro sugiere repeticién sin comprension. Los modelos de lenguaje no
tienen una comprension profunda del significado, sino que generan texto

que estadisticamente tiene sentido dado el contexto de entrada.

Por lo tanto, un "loro estocastico" en IA es un modelo que produce texto

coherente, pero carece de entendimiento real del mismo.

Los modelos de lenguaje sin contexto ni una correcta validacién
de lainteraccién, se comportan como loros basados en principios

probabilisticos para emular la relacién del ser humano con el lenguaje.

12



1.4.4 Dimension de sistemas RAG

A continuacién, se exponen una serie de circunstancias relacionadas

con el consumo de los sistemas RAG.

RAG de menor dimensién

La puesta en marcha y mantenimiento de los sistemas RAG de altas
capacidades, conlleva un consumo significativo de recursos, tanto en términos
de energia como de materiales, particularmente tierras raras. A continuacion,
se presentan algunas ideas a modo de justificacién de por qué parece
prometedor aplicar una técnica divide y venceras a gran escala con los
sistemas RAG y por qué no parece recomendable mantener sistemas con

indices excesivamente grandes.

Consumo de Energia de Centros de Datos

Segun un informe de la Agencia Internacional de Energia de 2024 [4],
los centros de datos a nivel mundial consumieron aproximadamente 200
teravatios-hora (TWh) de electricidad en 2018, lo que representa alrededor del
1% del consumo mundial de electricidad. Este consumo ha ido en aumento
debido a la creciente demanda de procesamiento de datos, impulsada en gran

parte por el uso de tecnologias avanzadas como los sistemas RAG.

Proporcién de Energia Fosil

La fuente de energia para los centros de datos varia segun la region. A
nivel global, una parte significativa de la electricidad todavia proviene de
combustibles fésiles, aunque esta proporcion esta disminuyendo con el
aumento de las fuentes renovables. Segun datos de la IEA, aproximadamente
el 60% de la electricidad a nivel mundial proviene de combustibles fésiles

(carbdn, gas natural y petréleo).

13



1.4.5 Resumen

Mas alla4 de consideraciones mediaticas, politicas o ideoldgicas, si no
se mantiene un exhaustivo control sobre la informacién indexada por un
sistema de |IA generativa, se corre un serio riesgo, por ejemplo, de recuperar

plazos y procedimientos obsoletos o erréneos.

Si no se mantienen correctamente actualizadas y supervisadas las
fuentes de informacion de las que se recuperan las respuestas a las
cuestiones de los usuarios en cada ambito concreto, se incurriria en el riesgo
mencionado anteriormente, vigilar fuentes de datos excesivamente grandes es
muy costoso. Esta es una razén de peso, junto la cuestién material y energética
antes mencionada (1.4.4), para aplicar el clasico “divide y venceras”. Si se
definen correctamente dominios de conocimiento pequefios con fuentes de

datos manejables:

e Larecuperacion por consulta es mas eficiente
e Larecuperacion es mas eficaz, se falla menos y se indexa menos

“basura”

14



1.5 Descripcion de la situacion de partida

1.5.1 Descripcion del entorno actual en la UJA

Se pretende desarrollar y desplegar un sistema basado en RAG que
asista al servicio de gestion académica de la universidad de Jaén, del que
dependen directamente los procesos mas relevantes en el desarrollo del
normal funcionamiento de la organizacion como es acceso a la universidad a
través de distintas vias, echar la matricula, participacién en programas de

movilidad o la expedicion de titulos.

El impacto se podra apreciar como una importante reduccion en la
cantidad de atenciones, telefénicas o presenciales, que realiza diariamente el
servicio, minimizandolas gracias a un sistema basado en RAG con interfaz, tipo
“bot experto” que atendera a los usuarios finales, es decir los estudiantes, a
través de una interaccién similar a chat-GPT y en relacion a cualquier cuestién

administrativa y académica de la organizacion.

Ademas, se realizara una comparacion exhaustiva con el actual
sistema de atencién al estudiante basado en inteligencia artificial ADAS,

con el fin de mejorar la calidad de la atencién que reciben los estudiantes.

5 https://www.ujaen.es/estudios/acceso-y-matricula/ada
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1.5.2 Deficiencias y carencias identificadas

En este apartado se van a mostrar algunos ejemplos de interaccion con
el actual sistema de atencion al estudiante como motivacion principal del
trabajo.

En las siguientes imagenes observamos que
1. Soélo contesta en castellano
2. Advierte que la informacion no es vinculante
3. Es mas bien un asistente a la navegacion por la web de la universidad

que un sistema de IA generativa.

iHola! Soy ADA, |a Asistente Digital al Alumnado de nuevo ingreso de la Universidad de Jaén.
cTienes dudas sobre pruebas de acceso, preinscripcion a Crados, matricula de primer curso o acceso a la Universidad?

Dime, ¢en qué puedo ayudarte? &

Soy un programa de inteligencia artificial y voy aprendiendo de las preguntas que nos planteas.
Recuerda realizar preguntas concretas.
La informacién ofrecida no es vinculante y para mas informacion visita: www.ujaen.es y Distrito Unico Andaluz

Recuerda decir "adiés" al despedirte y si, al terminar la conversacién, deseas valorar el servicio, escribe "VALORACION".

Remember, | can only speak Spanish. Thank you!

Imagen 1. ADA presentacion
Buenas, necesito informacion a cerca de como matricularme de la PEVAU

¢{Cémo puedo recoger mi titulo si he acabado el grado?
Para solicitar su Titulo debera entrar en nuestra web donde tendras informacién de cémo realizar el proceso de SOLICITUD DEL TiTULO
Las opciones de recogida pugde consultarlas entrando en RECOGIDA DEL TITULO. En caso de solicitar la devolucion del importe del pago del Titulo, por obtener un Premio
extraordinario, haga clic AQUL
En caso de querer solicitar un duplicado, haga clic en DUPLICADO DEL TiTULO.

{Qué pasos debo realizar si quiero matricularme en la universidad?

Te informaremos de todos los documentos que tienes que presentar para realizar la matricula. Haz clic en "Documentacion de matricula”. Recuerda que se hace online, no
tienes gue desplazarte a Secretaria. Todos los documentos se suben a un formulario que se encuentra en "Gestion Académica Virtual" - "Tramites telematizados" -
"Presentacién de documentacién de matricula”.

Imagen 2. ADA antes de modificaciones

Buenas, ¢Me puedes decir qué plazos hay para pagar la matricula y cuando abre el periodo de matriculacion?

Si, claro, que puedes, hasta en 8 plazos y cuando el importe sea superior a 300€. Solo tienes que tener en cuenta la fecha en la que realizaste la matricula. Te dejo el enlace a la
normativa de matricula

Para mas informacion haz clic en "Normativa de matricula

Imagen 3. ADA tras modificaciones
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En las imagenes anteriores, se observa una deficiencia, le pregunto
que “si puede decirme”, y en la respuesta me dice que “puedo matricularme”, la
informacion es correcta pero el enlace que adjunta no contiene la informacién

concreta. Demasiado genérico.

Entre las dos imagenes anteriores, la 2y la 3, ha transcurrido
bastante tiempo. Se aprecia que se ha implementado una mejora en el
sistema ADA de manera que ahora si se esta utilizando un modelo de lenguaje
mejor entrenado que el anterior pero no se aprecia un mecanismo de

recuperacion demasiado efectivo.

Perdona pero por ahora solo puedo responderte en castellano.

Imagen 4. ADA idiomas

Ademas, en la imagen 4 queda evidencia del problema del actual
sistema ADA con los idiomas.
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1.6 Requisitos iniciales

A continuacion, se enumeran los requisitos basicos del sistema:

1. Elsistema debe permitir a los usuarios realizar consultas a través de un chat, debe
llegar a soportar cargas de en torno a 30 mil usuarios, peor caso estimado por la
cantidad de estudiantes matriculados y alumnos que realizan pruebas de acceso.

2. Debe responder a consultas sobre cualquier cuestion referente a asuntos
administrativos de los estudiantes de la UJA.

3. El sistema debe contestar en el idioma en el que se realiza la consulta, en caso de no
ser asi, debe permitir la traduccién automatica a demanda del usuario

4. El sistema deberia permitir al equipo del servicio de gestion académica manipular y
actualizar las fuentes de informacién del sistema RAG sin intervencion de ningun
desarrollador o técnico informatico. Es decir, a través de una interfaz de
retroalimentacion

5. El sistema debe permitir la validacion cruzada entre parametros y métricas extraidas de
la interaccion con los usuarios

6. El punto anterior deberia implementarse a través de un proceso de aprendizaje
automatico

7. Elsistema debe cumplir todas las normas y regulaciones referentes a proteccion de
datos

8. El sistema debe funcionar, aunque reciba mensajes con emoticonos, caracteres

orientales o cirilicos.
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1.7

Alcance
Descripcion
Desarrollar un sistema que permita asesorar a los alumnos de la universidad

sobre todo tipo de trdmites administrativos al mismo tiempo que descarga de trabajo al

equipo administrativo de la organizacion

Entregables

e Sistema basado en RAG con interfaz de chat para usuarios finales
e Manual de despliegue
e Manual de usuario

e Documentacion sobre experimentos realizados

Caracteristicas

e Mantendra el contexto de la conversacion reciente para optimizar la
recuperacion de informacion

e Contestara en el idioma en el que se realice la consulta

e Permitird mantener un log de forma anénima con el fin de dejar registro, por
ejemplo, de qué informacion se recupera con mas frecuencia

o Permitir4, de forma paralela, generar un archivo JSON que va guardando datos
sobre las interacciones respecto de un conjunto de consultas definidas por los

trabajadores del servicio

Exclusiones

o No se implementara la interfaz gréfica necesaria para que el equipo de
administracion pueda manipular las fuentes de informacion del sistema RAG.
¢ No manejara consultas con emoticonos, o caracteres orientales.

¢ No se hara un subsistema de parametrizacion automética.
Restricciones

e El proyecto debe completarse en 4 meses

e El presupuesto maximo es de 15.000 euros
Suposiciones

e Los usuarios deben tener acceso a internet
e La organizacion debe disponer de servidores propios en los que instalar el

sistema

Stakeholders

e Equipo de desarrollo. Pablo Calahorro Jiménez
e Gerente del proyecto. Pablo Calahorro Jiménez

e Usuarios finales. estudiantes de la universidad de Jaén
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Cliente. Universidad de Jaén. Jefes de servicio
o Servicio de relaciones internacionales, Emilio Ayala
o Servicio de gestion académica, Enrique Jerez
o Servicio de ayuda al estudiante, Fernando Valverde

o Servicio de deportes, Alvaro Truijillo
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1.8 Alternativas y viabilidad

Se van a enumerar y describir brevemente las alternativas entre las que se han

seleccionado las tecnologias y herramientas para la implementacion

1.8.1 Tecnologias de indexacion

N
4

-

~» £ By
i

Imagen 5. Alternativas acceso datos no estructurados

Llama-index® version 0.10.46

Llama-Index es una tecnologia que proporciona una infraestructura
ligera para la construccion y el analisis de modelos de lenguaje natural [5]. Esta
disefiada para ser eficiente en términos de recursos y puede integrarse
facilmente en aplicaciones que requieren andlisis de texto o generacién de
lenguaje natural
Elasticsearch” versién 8.14.1

Elasticsearch es un motor de blusqueda y analisis de texto de codigo
abierto, basado en el motor de blsqueda Apache Lucene. Permite almacenar,
buscar y analizar grandes volimenes de datos en tiempo real. Es conocido por
su capacidad de busqueda distribuida, escalabilidad y flexibilidad en el manejo
de datos estructurados y no estructurados
Weaviate® version 1.24.19

Weaviate es una base de datos de gréficos vectoriales de cddigo
abierto que permite el almacenamiento, busqueda y administracién de datos
semanticos. Utiliza vectores para representar datos y ofrece capacidades
avanzadas de busqueda y andlisis semantico, integrandose con modelos de
machine learning para mejorar la precision y relevancia de las consultas
Annoy version® 1.17.3

Annoy es una biblioteca de cédigo abierto desarrollada por Spotify para
la busqueda de vecinos méas cercanos aproximados en grandes conjuntos de
datos de alta dimensién. Es eficiente en términos de memoria y rendimiento, y

es ampliamente utilizada en aplicaciones que requieren basquedas rapidas y

6 https://www.llamaindex.ai/

7 https://www.elastic.co/es/elasticsearch

8 https://weaviate.io/

9 https://pypi.org/project/annoy/
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aproximadas, como sistemas de recomendacion y recuperacion de informacion

basada en vectores.

De estas cinco grandes candidatas, nos hemos quedado con la que
ofrece una integracién mas sencilla con el resto de aspectos del sistema,
Ilama-index. Elegir llama-index nos ahorra, ademas, la eleccion del modelo de

lenguaje, dado que trae GPT 4.0.
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1.8.2 Almacenamiento

mongoDB Chroma

Imagen 6. Alternativas base de datos

MongoDB1° version 7.0.55
ChromaDB?! versién 0.5.3

Pinecone?'? version 4.1.0
Se van a enumerar las caracteristicas mas determinantes de cara a elegir.

Pinecone y ChromaDB estan disefiados especificamente para bdsquedas y
almacenamiento de vectores, orientados a aplicaciones de aprendizaje
automatico, recuperacion de informacion, inteligencia artificial en general.
MongoDB es una base de datos generalista NoSQL orientada a documentos,
adecuada para una amplia gama de aplicaciones de datos no estructurados.
Pinecone es un servicio gestionado, eliminando la necesidad de gestionar la
infraestructura.

ChromaDB ofrece flexibilidad de despliegue.

MongoDB requiere gestion de infraestructura, aunque existen servicios

gestionados como MongoDB Atlas.

En resumen, chromaDB y Pinecone son las mas convenientes dado que se

va a trabajar con vectores (llama-index) en un sistema de IA generativa.

Basta ver las versiones, 0.5y 4.1 para adivinar que Pinecone seria una

opcién mas asequible en términos de esfuerzo, se encontraria mas material y

mejor documentado, pero chromadb [7], aunque aun es joven, promete mucho y

ofrece un RAG para su documentacion que, en estos primeros compases del

trabajo, esta siendo de gran utilidad. Por lo tanto, se ha decidido utilizar como

libreria de almacenamiento, chromaDB.

10 https://www.mongodb.com/

11 https://docs.trychroma.com/

12 https://www.pinecone.io/
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1.8.3 Interfaz de usuario

i ©

DEVELOPING SECURE BOTS
USING THE TELEGRAM APIS

Imagen 7. Telegram como interfaz'3

Telebot!* versién 4.2, para interactuar con la API de telegram?s. Telebot
es una implementacién tanto sincrona como asincrona de telegram Bot AP|16

version 7.5.

Dado que se dispone de poco tiempo y recursos, se recorta aqui, gracias a
la eleccion de telebot, obteniendo unos resultados muy éptimos a cambio de

muy poco esfuerzo para lanzar un sistema completamente funcional.

Aunque se da una gran desventaja con respecto a otros sistemas
equivalentes, un mismo usuario no puede abrir varios hilos de conversacion

distintos, salvo que disponga de varios dispositivos con varias cuentas de telegram.

13 https://nordicapis.com/developing-secure-bots-using-the-telegram-apis/
14 hitps://pytba.readthedocs.io/en/latest/index.html#indices-and-tables

15 https://telegram.org/

16 https://core.telegram.org/bots/api
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1.8.4 Tecnologias analisis de datos

matplotlib

F 1l
O learn Ntlmpy pandas

Imagen 8. Librerias cientificas

1. Scikit learn

Scikit-learn’” es una biblioteca de Python disefiada para la mineria de
datos y el analisis de datos. Proporciona una amplia gama de herramientas
eficientes para el aprendizaje automatico, como algoritmos de clasificacion,
regresion, clustering, reduccion de dimensionalidad, y méas. Esta construida
sobre NumPy, SciPy y matplotlib.
2. NumPy

NumPy!8 es una biblioteca fundamental para la computacioén cientifica
en Python. Proporciona soporte para arrays y matrices multidimensionales,
junto con una coleccion de funciones matematicas de alto nivel para
operaciones rapidas y eficientes en estos arrays. Es la base sobre la cual se
construyen muchas otras bibliotecas cientificas de Python.
3. Pandas

Pandas?® es una biblioteca de Python que proporciona estructuras de
datos y herramientas de analisis de datos de alto rendimiento y faciles de usar.
Introduce dos estructuras de datos principales: Series (una estructura
unidimensional) y DataFrame (una estructura bidimensional similar a una tabla
de una base de datos). Pandas facilita la manipulacion, andlisis y visualizacion
de datos.
4. SciPy

SciPy?° es una biblioteca de Python utilizada para la computacion
cientifica y técnica. Construida sobre NumPy, proporciona rutinas eficientes y
faciles de usar para la integracién numérica, algebra lineal, optimizacion,
interpolacion, transformadas de Fourier, procesamiento de sefiales y otras

tareas comunes en la ciencia y la ingenieria.

5. StatsModels
StatsModels?! es una biblioteca de Python que proporciona clases y

funciones para la estimacién de muchos modelos estadisticos diferentes, asi

17 https://scikit-learn.org/stable/

18 https://numpy.org/

19 https://pandas.pydata.org/

20 https://scipy.org/

21 https://www.statsmodels.org/stable/index.html
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como para realizar pruebas estadisticas y la exploracion de datos (Stats
Models s.f.). Ofrece una amplia gama de modelos estadisticos (como regresioén
lineal, modelos de series temporales y modelos de probabilidad) y
herramientas de analisis para trabajar con datos estadisticos.
6. Matplotlib

Matplotlib?2 es una biblioteca de visualizacién de datos en Python que
produce gréficos en 2D con calidad de publicacién. Es altamente configurable y
se puede utilizar para crear una amplia variedad de graficos, como lineas,
barras, histogramas, dispersion, graficos tridimensionales, entre otros.
Matplotlib es una herramienta fundamental para el analisis de datos y la

creacion de gréficos informativos y atractivos.

Para obtener correlaciones estadisticas entre parametros y métricas en
Python, la biblioteca més adecuada seria Pandas junto con SciPy y
Statsmodels. Estas bibliotecas ofrecen diversas herramientas para calcular y

analizar correlaciones estadisticas de manera eficiente.

22 https://matplotlib.org/
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1.9 Descripcion de la solucion propuesta

Se propone alojar el proyecto en un repositorio de git de forma que se descargue e

instale en un servidor de forma sencilla, las funcionalidades, a grandes rasgos, son:

1.

Preprocesamiento. Elimina del corpus la informacién mal seleccionada,
direcciones duplicadas o direcciones no accesibles. Esto no seria necesario en
caso de tener una interfaz para el cliente.

Creacion de base de datos e indices a partir de las fuentes seleccionadas y
previamente filtradas. Utiliza la informacién textual para crear un indice de vectores
dentro de una base de datos vectorial.

Manejador de mensajes, un hilo por cada mensaje recibido en telegram. Para
cada mensaje recibido por el bot, se realizara un procesamiento independiente.
Post procesamiento. Aquellos usuarios que participen en el proceso de
evaluacion y validacién del sistema, habran generado un archivo JSON que asocia
métricas a parametros del sistema durante cada consulta realizada.

No sera necesario implementar clase alguna externa a las que encontramos en las
librerias utilizadas.

Se utilizara un hashmap, implementado a partir de un map de python para
mantener el contexto de cada conversacion.

Se utilizara un archivo JSON para mantener accesibles los metadatos de la
coleccién creada.

Se utilizard otro archivo JSON para almacenar los datos de validacion de los

pardmetros de funcionamiento y las métricas.
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1.10 Material y metodologia

Se trabaja con dos ordenadores portatiles, uno para desarrollar el cédigo y otro
para abrir telegram desktop?® y hacer pruebas, ademas del material utilizado -teléfonos
moéviles u ordenadores personales- por los usuarios finales que participan en el proceso

de validacion.

Como metodologia, se apuesta por realizar un desarrollo incremental (1.12),

esta decisién se debe a:

Deteccién temprana de errores
Retroalimentacion con el cliente

Retroalimentacion con el usuario

A wDnh e

Mas calidad con menos esfuerzo

1.11 Pila de tecnologias utilizadas

Spyder

&Spyder

Anaconda
. ' Chromadb

' Llama index

Python

Q telebot

Figura 2. Pila de tecnologias

23 hitps://desktop.telegram.org/
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Entorno Virtual de Anaconda 2*

Descripcién: Anaconda es una distribucion de Python y R para la ciencia de
datos y el aprendizaje automatico que simplifica la gestion de paquetes y entornos.

Utiliza conda como su sistema de gestion de paquetes y entornos virtuales.

e Propoésito: Anaconda facilita la creacién y gestion de entornos virtuales aislados,
asegurando que las dependencias del proyecto no entren en conflicto con otras
aplicaciones.

e Integracion: Se utiliza para gestionar las bibliotecas de Python necesarias para el
proyecto, incluyendo llama-index, chromadb y telebot, asegurando la

compatibilidad y la reproducibilidad del entorno de desarrollo.

Llama-index

Descripcién: llama-index es una biblioteca especializada en la construccion y

manipulacion de indices de vectores, optimizados para consultas rapidas y eficientes.

e Propésito: Se emplea para indexar y buscar informaciéon de manera eficiente dentro
de grandes conjuntos de datos [6].

e Integracion: Integrado en el backend del proyecto para proporcionar capacidades
de busqueda y recuperacién de datos, permitiendo consultas rapidas y precisas

sobre el contenido almacenado.

Chromadb

Descripcién: chromadb es una base de datos orientada a grafos disefiada para
manejar grandes volimenes de datos interconectados. Proporciona capacidades
avanzadas para almacenar, consultar y analizar relaciones complejas entre datos [7].

Uso en el Proyecto:

e Propoésito: Utilizada para almacenar y gestionar datos estructurados como grafos,
permitiendo consultas avanzadas y analisis sobre las relaciones entre los datos.

e Integracion: Implementada como la base de datos principal del proyecto, facilitando
la gestién de datos interconectados y mejorando el rendimiento de las consultas

complejas.

24 https://www.anaconda.com/
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Telebot

Descripcion: telebot es una biblioteca de Python para interactuar con la API de

telegram, permitiendo la creacion de bots de telegram de manera sencilla y eficiente.

e Propésito: Desarrollar un bot de telegram que interactie con los usuarios,
proporcionando funcionalidades especificas como notificaciones, respuestas
automatizadas y consultas de datos.

e Integracion: Implementado para manejar la comunicacion entre el sistema y los
usuarios finales, utilizando la API de telegram para recibir y responder mensajes, y
para integrar las funcionalidades de indexacion y bisqueda proporcionadas por
llama-index y chromadb.
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1.12 Metodologia de desarrollo de software

La metodologia de desarrollo incremental es una estrategia de gestién y desarrollo de

proyectos de software en la que el sistema se construye, prueba y entrega en partes pequefas

y manejables llamadas incrementos [3]. Cada incremento representa una version completa del

producto que incluye una porcion de la funcionalidad total esperada. A lo largo del proyecto,

estos incrementos se combinan para formar el sistema completo.

Se concretara cada incremento en el apartado de planificacion temporal (1.14)

Caracteristicas del desarrollo incremental

1. Desarrollo por Etapas:

El proyecto se divide en pequefios subproyectos (incrementos), cada uno
de los cuales se centra en un conjunto especifico de funcionalidades.
Cada incremento es una version operativa del producto, aunque sea una

version limitada.

2. Entrega Frecuente:

Los incrementos se desarrollan en iteraciones cortas, generalmente de dos
a cuatro semanas.
Al final de cada iteracién, se entrega un incremento que puede ser

evaluado y probado por los interesados.

3. Feedback Continuo:

Los usuarios y otros interesados proporcionan feedback sobre cada
incremento entregado.

Este feedback se utiliza para ajustar y mejorar los incrementos posteriores,
asegurando que el producto final cumpla con las expectativas y

necesidades del cliente.

4. Flexibilidad y Adaptabilidad:

La metodologia permite realizar cambios en los requisitos y prioridades a
medida que se desarrolla el proyecto.
Los cambios se pueden incorporar en incrementos futuros sin afectar

negativamente al trabajo ya realizado.
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1.13 Andlisis de riesgos

A continuacion, se enumeran los riesgos que, a priori, se vislumbran mas obvios.

1. Gestién del Entorno
e Configuracion del Entorno

Riesgo: Configuracién incorrecta del entorno virtual de Anaconda.

e Actualizacién de Bibliotecas

Riesgo: Actualizaciones de bibliotecas pueden introducir incompatibilidades.

2. Rendimiento
e Escalabilidad del Sistema

Riesgo: Problemas de rendimiento con grandes volumenes de datos en llama-index

y chromadb.

e Latencia en Respuestas del Bot

Riesgo: Alta latencia en la respuesta del bot de telegram.

3. Operacién del Sistema
e Fiabilidad del Bot

Riesgo: El bot de telegram se desconecta o falla frecuentemente.

e Mantenimiento y Actualizacion

Riesgo: Dificultades en el mantenimiento y actualizacién del sistema sin interrumpir

el servicio.

4. Integracion y Compatibilidad
e Integracion de Multiples Tecnologias

Riesgo: Problemas de integracién entre Anaconda, llama-index, chromadb y

telebot.

e Compatibilidad de Versiones

Riesgo: Incompatibilidades entre versiones de las bibliotecas utilizadas.
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1.14 Planificacion temporal

A continuacion, se muestra la planificacién con sus correspondientes tareas o
fases del proyecto, diagrama de Gantt, asi como una breve explicaciéon de cada tarea.

Para la elaboracion del diagrama se ha utilizado Project libre 25.

® Nombre Duracion Inicio Terminado Predecesores Nombres del Recurso ]S—rs-t—gﬁ.‘]
1 Pruebas preliminares 10 days | 20/02/24 8:00 |4/03/24 17:00 [
2 li=H] Exposicion al cliente 1 day|4/03/24 8:00 4/03/24 17:00
3 =5 Retroalimentacién con cliente 44 days |4/03/24 8:00 2/05/24 17:00
4 v Validacién de usuarios 11 days | 2/05/24 7:00 16/05/24 17:00
s |8 Fusion de las dos fases anteriores 11 days |17/05/24 7:00 [31/05/24 17:00
6 |B Implantacién y mantenimiento 5 days |3/06/24 7:00 7/06/24 17:00

|26 feb 24

4 |22

24 |4 mar 24 [11 mar 24 118 mar 24 |25 mar 24 [1 abr 24 I_g_aipr 24 |15 abr 2 abr 24 |
M vIs[ol MMy TvIsTolt MMl vIsTolt MMl TvisTolt mmyTvisTolt MMy TvIsTole MM vIsTolt ImIMfs TvIsTole Ml vIsTol mmly [vsTo
]

0
-

abr 24 |6 may 24 [13 may 24 [20 may 24 [27 may 24 [3jun 24 [10 jun 24 [17 jun 24 [24 jun 24 [1 jul 24
.Elmm L vIsIolL lﬁ)fmp VIsblL lmT»v,«[J [vIsTolt Ml vIsTolc MMy TvIsTol Ml [vIsTolc MMy vIsTolt mmls [vIsTolc MMl vIsTol M [v]

Diagrama 1. Planificacion temporal
e Fase 0: Formaciéon. Comienza 4 de diciembre, fecha limite 19 febrero

El desarrollo comienza por una primera fase, previa a la elaboracién del
proyecto. Es decir, formalmente se comienza el proyecto el dia 4 de marzo, pero
previamente se han dedicado cerca de tres meses a comprender y asimilar cada

concepto y tecnologia utilizados.

Este esfuerzo en concepto de “horas de formaciéon” no se tendra en cuenta en
la planificacién temporal ni en la estimacion de tamafio y esfuerzo, ni en las 300 horas
estimadas para elaborar un TFG, que previo a redactar este documento, estan mas que

sobrepasadas.
e Fase 1: Pruebas preliminares. Comienza 20 febrero, fecha limite 3 marzo

Antes de hacer participe al cliente, se haran una serie de pruebas preliminares
con las tecnologias mas alla del concepto tedrico, esto ayudara al desarrollador a
comprender aspectos que, en el marco tedrico, parecian ideas vagas, ademas de ir
comprendiendo el impacto de algunos de los parametros del sistema y en su
funcionamiento.

25 hitps://www.projectlibre.com/
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Haciendo referencia al analisis de riesgos anterior, se debe tener mucho
cuidado con el proceso de configuracion del entorno virtual de anaconda y con las

dependencias en el momento de instalar librerias.

e Fase 2: Exposicién al cliente. Dia 4 de marzo

Se concreta una reunién con Enrique Jerez y algunos miembros del servicio
con el fin de explicar el proyecto y conocer la realidad concreta del funcionamiento del

servicio de gestién académica.

Se pretende con esta reunion, trazar la hoja de ruta para construir una base de
conocimiento lo mas solida posible en base a las consultas y problemas que plantean

los usuarios por teléfono o de forma presencial

e Fase 3: Retroalimentacion con cliente. Comienza 4 marzo, fecha limite 3 de
mayo

Tras la presentacion, se mantendran una serie de reuniones para identificar las

fuentes mas relevantes segun el area de gestion, mas concretamente:

e Matricula

e Acceso

¢ Reconocimiento

¢ Ayuda al estudiante
e Titulos

¢ Relaciones internacionales

Esto permitira al desarrollador preparar una base de conocimiento con la que
comenzar la validacion de los usuarios finales. Ademas, se evaluara la calidad de las

fuentes de informacion existentes en la organizacion.

e Fase 4: Validacion con usuarios. Primera mitad del mes de mayo

En esta fase el esfuerzo se centrara en capacitar a los usuarios para evaluar al
sistema, y en disefiar e implementar los mecanismos que permita la comunicacion

entre usuarios finales y el cliente.

En esta fase tendran mas peso la interacciéon y la evaluacion de los usuarios,

esto permitira ademas depurar errores y bugs.

e Fase 5: lteraciones de las fases 3y 4. Segunda mitad del mes de mayo

Durante un mes se iran repitiendo las 2 fases anteriores hasta tener un sistema
completamente funcional y suficientemente robusto y fiable, para alojar en un

repositorio de GIT

e Fase 6: Implantacion y mantenimiento. Comienza a primeros de junio. Duracién
no determinada
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En esta Ultima fase, los esfuerzos se centraran en adaptar el desarrollo
realizado hasta ahora de manera local y en pruebas, a un tipico proyecto de GIT, con el

fin de que la organizacion pueda descargarlo a un servidor y hacerlo funcionar 24/7
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2. Diseno

Exposicién de los elementos mas relevantes del disefio, partiendo de la Figura 1 como
esquema estandarizado, se va a concretar el funcionamiento a través de la figura 3. Los

diagramas de flujo se han elaborado utilizando draw.io?®.

2.1 Arquitectura y flujo de funcionamiento

o query_engine
Usuario final  telegram [Aumento]|
Quer B € o GPT4
y Chat engine pregunta + documentos relevantes

Generacion I

Recuperacion

Busca Documentos relevantes
top_k
node.score -
J
Respuesta
. requests Base de Usuario final
Cliente ..
———» conocimiento
enlaces.txt o
especifica:
/data
/bbdd

Figura 3. Flujo de funcionamiento general

Un usuario final, idealmente, un estudiante de la universidad de Jaén,

realiza una pregunta al chat de telegram.

1. Dicha pregunta se cruza con la informacion indexada en chromadb a través de
un motor de consulta contextualizado en un motor de chat. Los parametros
de la recuperacion se asignan de manera aleatoria dentro de un rango
razonable cada vez que se reinicia el sistema con el objetivo de enriquecer el
proceso de validacion.

2. Sise recupera informacion relevante, dicha informacion se aumenta,
devolviendo al usuario una respuesta que sintetiza la informacién, asi como
una relacion de las fuentes de las que se ha recuperado dicha informacion

3. Se genera una respuesta que es devuelta a través de telegram, si no se han
consultado fuentes lo suficientemente relevantes, no mandara enlace alguno, y
se anotara una incidencia. Esto es de vital importancia para mantener la

retroalimentacién usuario-cliente.

26 hitps://app.diagrams.net/
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2.2 Parametros y métricas del sistema

Cada vez que arranca el sistema, se produce una asignacién a los parametros
de configuraciéon pseudoaleatoria, con el fin de dar riqueza al experimento
estadistico que en gran parte motiva este trabajo.

A continuacién, se va a explicar el papel de cada parametro y cada métrica que
los usuarios evaltan cuando deciden participar en el proceso de validacién.
e Los parametros se quedan fijados en el fichero config.json

e Las métricas se almacenan en el fichero evaluaciones.json
2.2.1 Parametros
e Chunk_size. Potenciade 2 entrela10y la 15

En sistemas de este tipo, se refiere a la cantidad de informacion que se
almacena como una unidad de informacién, se le puede denominar nodo o

bloque segln a qué aspecto del sistema se quiera hacer referencia?’.

e Chunk_overlap. Una octava parte de la potencia de 2 fijada

anteriormente

Se refiere a la cantidad de informaciéon que comparten dos blogues
consecutivos, una relacion size €= overlap bien ajustada segun el tamafio de

los documentos de base, aporta al buen funcionamiento del sistema.
e Top_k. Numero enteroentrely 3

Numero de nodos suficientemente similares a la consulta que se

recuperan para generar la respuesta.
e Node_score. Namero real entre 0’7 y 0’8

Basandonos en el concepto de loro estocastico presentado
anteriormente, es la probabilidad a partir de la que se considera un bloque de

informacion suficientemente similar, o lo bastante relevante.

27 https://gustavo-espindola.medium.com/divisi% C3%B3n-y-superposici% C3%B3n-de-chunks-
comprendiendo-el-proceso-
112816192d08#:~:text=Entonces%2C%20la%20superposici%C3%B3n%20de%20fragmentos,i
nformaci%C3%B3n%20data%20relevante%20al%20modelo
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Inicio CreaConfig

Y

Crea directorio para
documentos

Genera valores configjson
aleatorios

Y

Fin CreaConfig

Diagrama 2. Genera configuracion.

"chunk_size": 4896,
“chunk_overlap”: 512,
“top_k": 2,

“"node_score": 08.7017

"11m": 2,
“api_key":
"bot_ token

[l

Imagen 9. Contenido de config.json
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2.2.2 Métricas
Los valores de las métricas son enteros entre 1y 5. Un 1 representa
baja satisfaccion del usuario y un 5 alta satisfaccion

e Rel_query_links

Con esta métrica, un usuario mide la relacion que hay entre la

respuesta generada y las fuentes que el sistema ha considerado relevantes
e Rel_query_response

Con esta métrica, un usuario mide lo util que es la informacion que el
sistema ha considerado relevante para responder a la consulta, se pretende
evaluar de manera independiente con respecto a la métrica anterior, aqui se

mide la relacién entre consulta y respuesta dejando al margen las fuentes
e Context

Con esta métrica, un usuario mide lo bien o mal que el sistema ha
capturado el contexto, es muy Util cuando se pretende evaluar una secuencia
de mensajes que componen la conversacion con el sistema, mas que una

consulta de manera aislada.

e Time

El usuario mide si el tiempo de respuesta es satisfactorio.
e Correction

El usuario mide lo correcto que es el sistema al generar respuestas, si
utiliza los distintos idiomas de forma consistente y se ajusta a las reglas
gramaticales y semanticas, en resumen, se considera perfecto si se tiene la

sensacion de estar hablando con un ser humano.

"chunk_size": 8192,
"chunk_overlap”: 1024,

"time": 1,
"correction": 1

Imagen 10. Ejemplo de una evaluacion
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2.3 Elementos del sistema

El directorio del proyecto queda con esta estructura, a falta de realizar la

version final que quedaria alojada en el repositorio.

~ [ datos
> [ bbdd
> [ docs
B enlaces.txt
{-} metadatos.json
> [ log
> [ val
@ bbdd.py
{-} configjson

=]
=

(=== I ¥
£ o

SN RN

(%]

B estadisticas.py
@ preprocess.py
@ start_interaction.py 05/06/2024 12:0:

Imagen 11. Estructura del proyecto

2.3.1 Las fuentes: enlaces.txt

La elaboracién y mantenimiento de este elemento del sistema es uno
de los puntos mas criticos. Se ha disefiado un proceso de retroalimentacion
muy sencillo. Cada vez que, para una pregunta no se recupera informacién
suficientemente relevante, dicha pregunta es volcada en un archivo,

concretamente, dentro de la jerarquia del proyecto “log/incidencias.json”

El objetivo de este mecanismo, es que los diversos equipos de gestion

y administracion de la universidad, puedan comprobar en tiempo real:

e Qué informacién se quiere recuperar

e Pero no se encuentra alojada en la base de conocimiento

De esta manera, se puede reindexar la informacién a medida que se
identifiguen un numero significativo de incidencias, afiadiendo nuevas

direcciones a enlaces.txt

Ahora se va a describir el procedimiento seguido para construir
este archivo, aunque parezca un elemento sencillo o simple es, sin duda, el
aspecto central de todo el sistema de recuperacion de informacion. La version
definitiva de este archivo, asi como las sucesivas reuniones con los equipos de
gestion de la universidad que han llevado a la misma, son de especial

relevancia.
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Es poco frecuente que en un trabajo de fin de grado se trabaje con

un cliente real y merece ser puesto de relieve todo el trabajo y esfuerzo

realizados.

El procedimiento en cuestion se ajusta a las fases 2 3y 4 de la

planificacién temporal expuesta en el punto 1.14 de este documento.

1. En lafase 2 se mantuvo una reunién con Enrique Jerez, uno de los jefes de

servicio de la universidad, que recibi6é de buen grado la propuesta de

participar en la elaboracion de la base de conocimiento del sistema, se

transmitié la importancia de la participacion de los verdaderos

protagonistas de este proyecto, por su conocimiento de la institucién,

que son los distintos servicios de la universidad.

2. Durante la fase 3, se necesitaron dos reuniones para transmitir

correctamente la finalidad y bases técnicas del sistema, las areas de

gestién que accedieron a participar en el proceso son:

a.

b
c
d.
e

Acceso

Titulos

Reconocimientos

Matricula

Ademas, se incorpor6 informacion referente a relaciones
internacionales, ayuda al estudiante, emprendimiento y deportes,
aunqgue no se ha trabajado directamente con los responsables, por
lo que no se tiene un organigrama tan claro como el de las otras

areas.

3. Durante la fase 4, se mantuvieron otras tres reuniones en las que se

esclarecieron varios aspectos muy delicados

a.

La recuperacion de informaciéon es muy dependiente de como
esté redactado el cuerpo de texto de cada documento HTML.

Era de vital importancia definir una etiqueta para cada enlace, con
el fin de colocar dicha etiqueta en el botén en cuestion al recuperar
las fuentes relevantes para construir una respuesta.

Habia serios problemas para coordinar el idioma de la respuesta

con el de la pregunta.

4. A partir de aqui se pretendia continuar trabajando, pero dado que la

naturaleza de este proyecto no deja de ser académica, se dejo aparcado

con el fin de elaborar la presente documentacion. Ademas, justo la época

de la PEVAU es un “vacio administrativo”, con mucha normativa, plazos,

precios y otros aspectos pendientes de aprobar por parte del consejo

de gobierno, por lo que seguir trabajando carecia de sentido hasta tener la

informacion del curso siguiente, 2024 — 2025, actualizada.

41



5. Se procedi6 a incorporar a usuarios finales, estudiantes actuales y
egresados, a la validacion del sistema, utilizando el enlace de telegram, y
se incorporé informacion referente a
a. Reserva de instalaciones deportivas
b. Aprobar una asignatura en compensatoria
c. Se depuraron numerosos bugs y errores gracias a las interacciones
capciosas de algunos de los participantes, como la basqueda de

emojis en un modelo de lenguaje o de caracteres no latinos.
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2.3.2 Los datos

requests.
exceptions

requests

bbdd.py

Diagrama 3. Dependencias bbdd.py
Paso 1 enlaces - documentos

Procesando cada linea de enlaces.txt, se va comprobando:

e gue son direcciones accesibles

e que no estan repetidas

Esto ultimo no es raro dado que distintas areas de gestion de la
universidad comparten normativas y procedimientos. Una vez filtradas, las
direcciones son descargadas a través de requests. Cada archivo se crea con
un identificador Gnico en su propio nombre de fichero, crucial para los

metadatos.

e Las direcciones que apuntan a archivos pdf, son descargadas directamente
e Las direcciones que apuntan a distintas vistas de la web de la universidad,
son descargadas tras un procesamiento a través de beautifulsoup.
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Inicio
descarga_contenido
B ————

Y

Abre enlaces. txt

fin
descarga_contenido

Quedan
enlaces

-

h

Si

Descarga y guarda

/ «—Si
archivo

A
No

v

Parsea contenido con
BeautifulSoup

Diagrama 4. Flujo de descarga corpus

El resultado de los requests, se guardan en el directorio /datos/docs
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Paso 2 documentos - indices

A partir de los documentos descargados, se crea una coleccién dentro
de una base de datos vectorial, en la que se almacena un indice de vectores de
chromadb, este se guarda como coleccion UJA-DATA en la base de datos. Los
parametros de configuracidn que se utilizan para el service_context se toman

del fichero config.json

Inicia createlndexFromDocumentsAcrossCaollection

LoadData

Crear coleccion

rea vectores con

ontexto de servicip

Crea contexto
almacenamiento
desde vectares

Crea indice desde
vectores+servicio+contexto

Fin createlndexFromDocumentsAcrossCaollection

Diagrama 5. Flujo creacion y configuracion vectores

¢, Qué es service_context? ¢Qué es storage_context?

e La primera es una estructura fundamental para configurar el pipeline de
indexacion, modelo de lenguaje, modelo de incrustacion, node parser, etc.

e Lasegunda se utiliza para especificar como y donde se almacenan las

incrustaciones de los documentos.

Este indice con estas estructuras almacenadas, sera cargado

posteriormente en el manejador de mensajes del bot de telegram
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Paso 3 indices=>metadatos

Asociamos la etiqueta asignada por el cliente a cada url en los
metadatos de cada nodo de la coleccion, este mecanismo es el que nos
permitird recuperar fuentes para el usuario de forma cdmoda y usable a

nivel de interfaz

r - D)

| Inicio |

| UpdateMetadata 1
p

Abre enlaces.txt
Abre coleccion

Para i=0 hasta
tam(coleccidon)

Y

Y

n=nodo.id
afiade url a nodo
afiade etiqueta a nodo

»| Fin UpdateMetadata

C

|

Diagrama 6. Flujo metadatos



2.3.3 El retriever

telebot types

ok

start_inleraction

Py

Diagrama 7. Dependencias start_interaction.py
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Vision general

A partir de la coleccion creada anteriormente, creamos un indice, y a
partir del indice, un motor de consulta, que es, esencialmente, el
encargado de recuperar informacién a través de un criterio de similitud, trata
de recuperar mas probable segun la consulta en las fuentes proporcionadas.
Dicho motor sera la herramienta de consulta para cada motor de conversacion
creado, uno para cada usuario de manera independiente. Inicialmente, el mapa

de conversaciones estara vacio.

| inicio lanzar_bot |

r

[ Crear motot
| Crear mapa motores conversacionales

Xcepcion
timeout

fin lanzar_bot

Esperar mensaje

Diagrama 8. Lanzar bot
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Coleccién = indice

Se crea el indice de blusqueda utilizando los mismos parametros de

indexacion y almacenamiento que se usaron en el momento de la creacion, por

recomendacioén de la propia libreria en su documentacion

Inicio crear_indice J

Y

Abrir coleccion como vectores
Cargar contextos

Y

Crear indice a partir
de coleccion y
contextos

Y

Fin crear_indice

Diagrama 9. Creacion de indice en el retriever
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indice & motor de consulta

El retriever se configura para recuperar los k-mejores nodos y sus
correspondientes k-mejores fuentes. Una vez creado el indice, como se aprecia
en el diagrama anterior, se crea un motor de consulta. A partir de este
elemento, se crea un motor de chat Unico, asociando una plantilla a cada
usuario que se va modificando con el contenido de cada chat de forma

independiente.

Inicio crear_motor

Y

VectorindexRetriever

Y

get_response_synthesizer

h 4

RetrieverQueryEngine

A 4

[ Fin crear_motor

Diagrama 10. De indice a query_engine
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2.3.4 El log del sistema

e Paratener un buen registro de lo que ocurre durante la ejecucién del
sistema de recuperacion, se ha guardado la interaccién de cada
usuario de forma andnima gracias al ID que ofrece la API de
telegram, un json para cada usuario.

e Cadavez que se recupera una respuesta sin fuentes lo
suficientemente relevantes, la consulta se almacena como una
incidencia junto con el parametro en cuestion en incidencias.json

e Cada vez que un usuario decide participar en el proceso de
evaluacion anteriormente explicado, el bot almacena los parametros

activos junto con las métricas del usuario (imagen 12).

evaluaciones.json

incidencias.json

"node_score": 0.7769357616472906

Imagen 13. Contenido de incidencias.json
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2.3.5 Interaccién de los usuarios con el recuperador

A continuacion, se explicaran las tres mecénicas de interaccion que

implementa la interfaz
Mensaje de bienvenida

Cuando un usuario abre por primera vez el chat con UJA-GPT, se
encuentra con un mensaje de bienvenida, asi como con una invitacién a
participar en el proceso de validacion, adjuntando algunos archivos explicativos
sobre dicho proceso.

rHoIa, bienvenido a UJAGPT. Te comento alguna instrucciones
sobre bots y telegram

-Para limpiar mi memoria y cambiar de tema, utiliza /clean
-Para participar en mi proceso de mejora, utiliza /participar
-Por lo demads, funciono como cualquier sistema de inteligencia
artificial estilo GPT.

Recuerda que estoy aqui para ayudarte con cualquier duda
administrativa o burocratica de la universidad de Jaén 18:57

manual.pdf
100 KB -

i

areas.pdf

59 KB - ;
18:57 N

i

ejemplo.pdf
459 KB -

Imagen 14. Mensaje de bienvenida
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Evaluacién de una interacci

Cada vez que un usuario desea evaluar la calidad del sistema, el
mensaje se encabeza con /evaluar, asi, el sistema captura el mensaje, que

debe tener un formato adecuado, en el archivo evaluaciones.json antes

o6n

mencionado. Como se observa en el cédigo, la evaluacion se afiade asociando

los parametros activos, a las puntuaciones dadas por el usuario, lo que

permitird establecer relaciones estadisticas parametro-puntuaciéon que, de

cara al futuro, podrian permitir implementar sistemas a partir del actual, que

aprendan de si mismos segun los usuarios los evallen.

inicio métricas ]

ensaje con
emaojis

Comunicar
usuario

No

Métricas

\/\

correctamente
pasadas

Fin métricas

evaluaciones json

Diagrama 11. Evaluacion de la interaccion por parte de un usuario
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Larecuperacion de informacion

Cada mensaje recibido, se maneja a través de la siguiente funcion, se

lanza un hilo para cada mensaje de manera independiente. Bajo los diagramas

de flujo, se van a enumerar y comentar los aspectos mas relevantes.

Inicio echo_all

ncuentra

- Netifica usuario
emojis

Fin echo_all

Crea chat
engine

Recupera chat
engine

Genera
respuesta

Ejivia respuesta ca
relevantes

ay fuentes
relevantes

no no relevantes

Diagrama 12. FLUJO PRINCIPAL echo_all

Inicio

generar_respuesta

g=message.text
r=chat_engine_chat(g)
nodos=rsource_nodes

¥

relevantes=0

buttons=[ |
utilizados=[ ] Fin generar respuesta
Hay nodos ([ —

T

metadatos=node.metadata .
i=metadatos id[file_name] Afiade elemento a la
respuesta

Si Obtener url y etigueta

Diagrama 13. Flujo de la generacion de una respuesta
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Cada mensaje tiene asociado el ID del chat en el que ha sido recibido. Esto
es crucial dado que nos permite almacenar cada motor de chat en el
proceso de recuperacion (mapa_motores), manteniendo el contexto de la
conversaciéon de cada usuario por separado.

Si el ID del chat no se encuentra en mapa_motores, quiere decir que este
usuario no tiene contexto previo, se crea uno vacio con la promp template
pertinente.

Una vez extraido el texto de la pregunta, y asociado este al contexto de la
conversacion a través del chat_engine, el método chat_engine.chat() es el
que devuelve la respuesta y las fuentes relevantes.

Las fuentes relevantes se extraen de source_nodes, asociadas al dato
devuelto por el método anterior. Esto nos permite, gracias a los metadatos,
saber en qué enlace de todos los que componen nuestra base de
conocimiento, se ha recuperado la informacién

¢, Qué ocurre si las fuentes no son lo “suficientemente relevantes”? Se
recorren todas chequeando que no se queden por debajo de la calidad
esperada, de esta manera, si las fuentes no tienen suficiente similitud con
la consulta enviada a chat_engine.chat(), el contador relevantes se
quedara a 0, por lo que se haré un volcado como incidencia. La respuesta
se enviara al usuario de todas maneras por si lo que se pretende es echar
el rato charlando con la inteligencia artificial, como es habitual por parte de
usuarios de este tipo de sistemas.

En caso de encontrar fuentes relevantes, se recuperaran las etiquetas
para crear botones que enlacen al usuario con las fuentes relevantes,
ademas de enviar la respuesta generada como cabecera de las fuentes. En
este caso de almacena la interaccion en el json creado para este usuario.
Para reiniciar el contexto de la interaccién es necesario que el usuario
evalle la interaccion, se pretende incentivar la participacion de los usuarios
en la validacién del sistema. También se reinicia cuando se relanza el

sistema.
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3. Experimentacion

3.1 Pruebas de funcionamiento

A continuacién, se van a mostrar algunas de las interacciones mas relevantes
segln una serie de criterios, como deteccién de errores, funcionamientos inesperados

0 un gran resultado en la recuperacion.
Prueba 1. La bienvenida

UJA-gpt-bot
bot

/start 17.06

Pablo Calahorro Jiménez
/start

Hola, bienvenido a UJA-gpt. Soy un sistema de recuperacion de
informacion en fase de validacion y necesito la ayuda de los
usuarios 17:06 @

Si me ayudas ahora, la calidad de mis respuestas mejorard y
podré ayudarte en el futuro cuando tengas dudas con erasmus,
plazos, precios, convalidaciones o cualquier otro aspecto de la
universidad 17:06

Te adjunto las instrucciones para ayudarme, puedes ignorarlas e
interactuar conmigo libremente como con cualquier sistema de

1A 17:06

manual.pdf

100 KB -
17:06

areas.pdf

59 KB -
17:06

ejemplo.pdf
459 KB -

© Message

Este es el mensaje de bienvenida que envia el sistema cuando se abre
el chat, ha sido un fracaso dado que la participacion de usuarios en el proceso
de validacion no ha dado como resultado datos consistentes ni

estadisticamente coherentes
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Prueba 2. Pregunta simple con una alta puntuacion de similitud

Buenas, me gustaria saber cuando abre el plazo de matricula
para grado , curso 2024-2025 17:09/

Pablo Calahorro Jiménez
Buenas, me gustaria saber cuando abre el plazo de matricula para grad...

El plazo de matricula para grado, curso 2024-2025, comienza el 2
de septiembre y finaliza el 30 de septiembre de 2024. 17:09

¢No hay ningun plazo en julio? ;.45 .

Pablo Calahorro Jiménez
¢No hay ningtn plazo en julio?

No hay ningun plazo mencionado en julio en la informacion
proporcionada. 1710 @

@ Message

En la imagen anterior, se observa una respuesta que cuadra a la
perfeccién con la informacién recogida en la web y en la normativa. Sin

embargo, no adjunta las fuentes relevantes.

épor qué ocurre esto? Porque durante la ejecucion de la recuperacion
anterior, la puntuacién de similitud para recuperar el documento asociado al
nodo, estaba muy cerca de 0’8, lo que supone un desajuste con la realidad,
dado que hay fuentes muy relevantes que se han quedado cerca del corte pero

fuera.
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Prueba 3. Pago de la matricula

¢ Podrias decirme como y cuando paga la matricula un
estudiante de grado? 1718

Pablo Calahorro Jiménez

¢Podrias decirme como y cudndo paga la matricula un estudiante de gr...
El estudiante de grado puede pagar la matricula de diferentes
formas: en un solo pago al formalizar la matricula, de forma
fraccionada en dos plazos iguales (el primero al formalizar la
matricula y el segundo durante la segunda quincena de
diciembre), o de forma fraccionada en un maximo de hasta ocho
plazos, segun lo establezca cada universidad.

Pablo Calahorro Jiménez
¢Podrias decirme como y cudndo paga la matricula un estudiante de gr...

Puede ampliar la informacion en los siguientes enlaces 1718

pago matricula

BOJA precios publicos

¢Puedes decirme cuando expira cada uno de los ocho plazo
cuando sea de forma fraccionada? 1718w

Pablo Calahorro Jiménez
¢Puedes decirme cuando expira cada uno de los ocho plazo cuando se...
El primer pago vence hasta las 23:59 horas del dia siguiente de
formalizar la matricula. Los siguientes pagos vencen en las
siguientes fechas: el segundo pago el 31 de octubre de 2024, el
tercer pago el 20 de noviembre de 2024, el cuarto pago el 8 de
diciembre de 2024, el quinto pago el 12 de enero de 2025, el
sexto pago el 8 de febrero de 2025, el séptimo pago el 8 de
marzo de 2025, y el octavo pago el 8 de abril de 2025. 1718 @

Pablo Calahorro Jiménez
iPuedes decirme cuando expira cada uno de los ocho plazo cuando se...

Puede ampliar la informacién en los siguientes enlaces 1718

pago matricula

BOJA precios publicos

Esta prueba sirve como ejemplo perfecto de funcionamiento en
todos los sentidos, fuentes y construccién de respuesta, ahorrando a los
usuarios la necesidad de navegar por las distintas vistas web de la universidad
para encontrar la informacion, pero enviando dichas direcciones url por si el
usuario desea ampliar la informacion.
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Prueba 4. Un estudiante extranjero quiere hacer uso del gimnasio

Hi there, | would like sing up the UJA gym, could you help me?

28

Pablo Calahorro Jiménez

Hi there, | would like sing up the UJA gym, could you help me?
To sign up for the UJA Gym, you can access all the information
regarding memberships, activities, and reservations by visiting
the following link: https://uja.i2a.es/CronosWeb/Login.
Additionally, you can inquire about the process in person at the
Pabellén Deportivo Universitario - Campus de las Lagunillas or
contact them via phone at +34 953 212121 or email at |
deportes@ujaen.es during their working hours. 17:28 J',-/

et Cos ey fa v

R o o — 3 i, B T,

Como vemos en la imagen anterior, el sistema contesta en el idioma en
el que se le hace la pregunta, funcionalidad que se ha conseguido a través de

un adecuado manejo de las prompt templates.

Hay otra linea que se estaba trabajando intentando entrar a la
configuracién de idioma del usuario para adaptar el la prompt del chat engine
en el momento en el que se abre el chat, sin necesidad de que el usuario envie
mensaje alguno, pero telebot es una libreria bastante complicada de manejar a

ese nivel.
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Prueba 5. He terminado la carrera y quiero recoger mi titulo

Buenas, acabo de terminar mis estudios de grado y me gustaria =
saber como y cuéndo puedo pasar a recoger mi titulo. ;Me [
cuesta dinero recoger mi titulo?

Pablo Calahorro Jiménez
Buenas, acabo de terminar mis estudios de grado y me gustaria saber ...

Puede pasar a recoger su titulo de grado de forma presencial
presentando su DNI, Pasaporte o NIE en vigor en el horario de
lunes a viernes de 9:00h a 14:00h en el lugar indicado. No se

menciona ningun costo asociado a la recogida del titulo en el
texto proporcionado.

Pablo Calahorro Jiménez
Buenas, acabo de terminar mis estudios de grado y me gustaria saber ...

Puede ampliar la informacion en los siguientes enlaces

¢Tengo que solicitarlo antes de recogerlo? ;45

Pablo Calahorro Jiménez
¢Tengo que solicitarlo antes de recogerlo?

‘ @ Message

La recuperacion de fuentes y elaboracion de respuestas son perfectas,
pero hay un defecto en la informacién de la web, no se menciona en ninguno
de los enlaces nada relacionado con pagar tasas para poder recoger tu titulo,
pregunta que es muy habitual. Posteriormente el sistema contesté que el plazo
maximo desde solicitud hasta estar disponible es de 6 meses. Es decir, todo
funciona perfecto en base a la informacion que hay, pero hay un pequefio

defecto en la informacion de la web, no se encuentra el precio de las tasas de

recogida.
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Prueba 6. Reserva periddica de instalaciones deportivas

Buenas, me gustaria reservar el pabellon de fltbol sala los
sabados por la mafana de manera periédica. ;Se puede? en
caso de ser asi, ;como se realiza la reserva? ;Cuales son los
requisitos? 18:000%"

Pablo Calahorro Jiménez

Buenas, me gustaria reservar el pabellon de fltbol sala los sabados po...
It is possible to reserve the indoor soccer field on Saturdays and
Sundays. To make a periodic reservation, a request must be
submitted by a group or group leader specifying the type of
reservation. The reservation will be granted based on established
criteria, and it is necessary to meet the requirements outlined for
University Group consideration. The number of sports cards
required for weekend reservations will determine the reduced rate
for weekend facility use at the University of Jaén. 18:00

Pablo Calahorro Jiménez
Buenas, me gustaria reservar el pabellon de fltbol sala los sabados po...

Puede ampliar la informacion en los siguientes enlaces 18:00

reservas periodicas

© Message

Se ha seleccionado esta prueba de funcionamiento para que quede
demostrado que no siempre funciona el mecanismo de adecuacién de idioma
consulta — respuesta. Aunque este dato no se ha recogido de forma explicita en
ningun recurso del LOG del sistema, con una estadistica manual,
aproximadamente el 80 % de las veces si se ajusta el idioma correctamente.
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3.2 Evaluacion del sistema

A continuacion, se presentan los resultados obtenidos tras ejecutar dos
scripts que realizan el post procesamiento estadistico sobre las evaluaciones
que realizaron algunos de los usuarios tras interactuar con el sistema de

recuperacion.

3.2.1 Medidas de rendimiento

Los pardmetros y las métricas utilizadas para los estudios estadisticos
han sido descritas en el punto 2.2. Se va a mostrar una tabla con todos
resultados, asi como un breve comentario para cada resultado de cada métrica
y un histograma de frecuencias para cada métrica.

Métrica 1 | Métrica 2 | Métrica 3 | Métrica 4 | Métrica 5

Media 3.39 3.42 3.91 4.54 4.1
Mediana 4 4 4 5 5
Moda 5 5 5 5 5
Desviacion 1.55 1.62 1.35 0.69 1.42
Asimetria -0.41 -0.41 -1.02 -1.89 -1.27
Curtosis -1.36 -1.47 -0.25 4.9 0.01
P-valor SW 0 0 0 0 0

Tabla 1. Medidas del rendimiento
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Métrica 1. rel_query_links

Vi.

Vii.

10

Media (3.39): La media indica que, en promedio, la métrica
evaluada por los usuarios es ligeramente por encima del punto
medio de la escala, sugiriendo una valoracién mas positiva que
negativa.

Mediana (4.0): La mediana, que es superior a la media, indica
gue al menos el 50% de las evaluaciones son de 4 0 mas,
mostrando una tendencia hacia valoraciones positivas.

Moda (5): La moda siendo 5 muestra que la evaluacion mas
comun es la maxima posible, lo que sugiere que muchos
usuarios consideran la métrica muy buena.

Varianza (2.40) y Desviacion Estandar (1.55): Estos valores
indican una dispersion moderada en las evaluaciones, lo que
implica que las opiniones de los usuarios estan distribuidas en
un rango amplio alrededor de la media.

Asimetria (-0.41): La asimetria negativa sugiere una ligera
inclinacion de la distribucién hacia la izquierda, es decir, hay
una mayor concentracion de valores altos.

Curtosis (-1.36): La curtosis negativa indica que la distribucién
tiene colas mas ligeras y una forma mas achatada que la
distribuciéon normal, sugiriendo menos valores extremos.
Prueba de Shapiro-Wilk (Estadistico=0.83, p-valor=1.32e-12):
El p-valor extremadamente bajo indica que la distribucion de

los datos no es normal.

| T T |

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gréfico 1. Histograma de la métrica 1
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e Métrica 2 rel_query_response

Vi.

Vii.

0

10

Media (3.42): La media indica que, en promedio, la métrica
evaluada por los usuarios estd ligeramente por encima del
punto medio de la escala, sugiriendo una valoracién
generalmente positiva.

Mediana (4.0): La mediana, que es superior a la media,
muestra que al menos el 50% de las evaluaciones son de 4 0
mas, lo que indica una tendencia hacia valoraciones mas altas.
Moda (5): La moda siendo 5 significa que la evaluacién mas
comun es la maxima posible, sugiriendo que muchos usuarios
consideran la métrica muy buena.

Varianza (2.63) y Desviacién Estandar (1.62): Estos valores
reflejan una dispersion moderada en las evaluaciones,
implicando que las opiniones de los usuarios estan distribuidas
en un rango amplio alrededor de la media.

Asimetria (-0.42): La asimetria negativa sugiere una ligera
inclinacion de la distribucién hacia la izquierda, es decir, hay
una mayor concentraciéon de valores altos.

Curtosis (-1.48): La curtosis negativa indica que la distribucién
tiene colas mas ligeras y una forma mas achatada que la
distribucién normal, sugiriendo una menor presencia de valores
extremos.

Prueba de Shapiro-Wilk (Estadistico=0.80, p-valor=8.74e-14):
El p-valor extremadamente bajo indica que la distribucion de
los datos no es normal.

— ]

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gréfico 2. Histograma de la métrica 2
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Métrica 3 context

Vi.

Vii.

Media (3.91): La media indica que, en promedio, la métrica
evaluada por los usuarios es bastante alta, sugiriendo una
valoracién generalmente positiva.

Mediana (4.0): La mediana, siendo ligeramente superior a la
media, muestra que al menos el 50% de las evaluaciones son
de 4 0 mas, lo que indica una tendencia clara hacia
valoraciones altas.

Moda (5): La moda siendo 5 significa que la evaluacién mas
comun es la maxima posible, indicando que muchos usuarios
consideran la métrica muy buena.

Varianza (1.83) y Desviacién Estandar (1.35): Estos valores
reflejan una dispersion moderada en las evaluaciones, lo que
implica que las opiniones de los usuarios estan distribuidas en
un rango considerable alrededor de la media.

Asimetria (-1.02): La asimetria negativa indica una inclinacion
de la distribucion hacia la izquierda, es decir, hay una mayor
concentracién de valores altos.

Curtosis (-0.26): La curtosis negativa indica que la distribucién
tiene colas mas ligeras y una forma algo mas achatada que la
distribucién normal, sugiriendo una menor presencia de valores
extremos.

Prueba de Shapiro-Wilk (Estadistico=0.77, p-valor=8.86e-15):
El p-valor extremadamente bajo indica que la distribucion de
los datos no es normal.

|

"

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Gréfico 3. Histograma de la métrica 3

65



Métrica 4 time

Vi.

Vii.

Media (4.55): La media muy alta sugiere que, en promedio, la
métrica evaluada por los usuarios es excelente.

Mediana (5.0): La mediana muestra que al menos el 50% de
las evaluaciones son la puntuaciéon maxima, lo que indica una
valoracién muy positiva.

Moda (5): La moda siendo 5 indica que la evaluacién mas
comun es la maxima posible, reforzando la tendencia de
evaluaciones muy favorables.

Varianza (0.48) y Desviacién Estandar (0.70): Estos valores
reflejan una dispersion baja en las evaluaciones, implicando
que las opiniones de los usuarios estan bastante concentradas
alrededor de la media.

Asimetria (-1.89): La asimetria negativa significativa indica una
fuerte inclinacion de la distribucion hacia la izquierda, es decir,
una mayor concentracion de valores altos.

Curtosis (4.90): La curtosis positiva elevada sugiere que la
distribucién tiene colas mas pesadas y un pico mas alto que
una distribuciéon normal, indicando una alta frecuencia de
evaluaciones en los valores extremos.

Prueba de Shapiro-Wilk (Estadistico=0.65, p-valor=5.18e-18):
El p-valor extremadamente bajo indica que la distribucion de

los datos no es normal.

100 1

20 1 \\/
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Gréfico 4. Histograma de la métrica 4
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Métrica 5 correction

Vi.

Vii.

100 1

20 1

Media (4.10): La media sugiere que, en promedio, la métrica
evaluada por los usuarios es bastante alta, indicando una
valoracién generalmente positiva.

Mediana (5.0): La mediana, siendo igual a la moda, muestra
que al menos el 50% de las evaluaciones son la puntuacion
maxima, lo que indica una tendencia clara hacia valoraciones
muy altas.

Moda (5): La moda siendo 5 indica que la evaluacién mas
comun es la maxima posible, lo cual refuerza la percepcién de
que muchos usuarios consideran la métrica excelente.
Varianza (2.02) y Desviacién Estandar (1.42): Estos valores
indican una dispersion moderada en las evaluaciones, lo que
implica que las opiniones de los usuarios estan distribuidas en
un rango amplio alrededor de la media.

Asimetria (-1.27): La asimetria negativa indica una inclinacion
de la distribucién hacia la izquierda, sugiriendo una
concentracién de valores altos.

Curtosis (0.01): La curtosis cercana a cero sugiere que la
distribucién tiene colas leves y una forma cercana a la
distribucidon normal, indicando una distribucion de valores mas
uniforme alrededor de la media.

Prueba de Shapiro-Wilk (Estadistico=0.65, p-valor=4.40e-18):
El p-valor extremadamente bajo indica que la distribucion de
los datos no es normal.

/’
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Gréfico 5. Histograma de la métrica 5
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3.2.2 Mapa de correlaciones

A continuacién, se muestra un mapa de correlaciones con los

parametros y las métricas.

Un mapa de correlaciones, o heatmap de correlacion, es una
representacion visual de la matriz de correlaciéon entre multiples
variables.

¢Para qué sirve?

e |dentificaciéon de Relaciones: Ayuda a identificar relaciones lineales
entre variables. Si dos variables estan correlacionadas, el cambio en
una podria estar asociado con el cambio en la otra.

e Seleccion de Variables: En andlisis de datos y modelos predictivos,
ayuda a seleccionar variables relevantes y evitar multicolinealidad
(cuando dos o mas variables independientes en un modelo estan
altamente correlacionadas).

e Exploracién de Datos: Es una herramienta exploratoria para entender
mejor los datos antes de aplicar modelos méas complejos.

e Deteccion de Patrones: Facilita la deteccién de patrones que pueden
no ser evidentes con una simple inspeccién de los datos.

chunk_size
dhunk_overlap
op_k

node_score
rel_query_links
rel_query_response
context

time -

correction

Grafico 6. Mapa de correlaciones 1
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¢,Como se interpretan estos niimeros?

e 1: Correlacion positiva perfecta. Aumentar en una variable siempre se
asocia con un aumento proporcional en la otra.

e -1: Correlacion negativa perfecta. Aumentar en una variable siempre se
asocia con una disminucion proporcional en la otra.

e 0: No hay correlacién. Los cambios en una variable no estan asociados con

cambios en la otra.

Podemos concluir del mapa anterior, aunque en el punto 4 de este
documento se detallard mas, que el proceso de validaciéon con usuarios finales
ha sido un fracaso, dado que manualmente se han extraido fuertes relaciones
entre parametros y métricas hasta perfeccionar el funcionamiento del sistema
mediante ensayo-error, pero los datos procesados no avalan dicha hipotesis
porque no se ha evaluado al sistema con coherencia por parte de los

participantes que han ido sumandose al proceso de validacion.

El fracaso del proceso de validacion, se puede apreciar en las esquinas
superior derecha e inferior izquierda del mapa anterior, dado que los nUmeros
que deberian estar por encima de o cerca de 0’5, no se alejan a penas de 0, lo

gue revela nula correlacion lineal entre parametros y métricas.

Esto no se corresponde con la evolucion de funcionamiento del
sistema, que era lo que se pretendia ilustrar a través del mapa de

correlaciones.

0.00 £9.01 012
0.00 £9.01 012
005 00s 0.01 006
0.00 0.08 012

Grafico 7. Mapa de correlaciones 2
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3.2.3 Conclusion y subsistema estadistico

Podemos concluir que las métricas estan bien valoradas por los
usuarios en general, pero se ha fracasado en el intento de establecer
correlaciones entre el valor de los parametros de funcionamiento y las

métricas de medida de rendimiento

A continuacidn, se expone brevemente, a través de un diagrama de
flujo, el subsistema estadistico que ha procesado los datos recogidos. En el

script se han utilizado las librerias descritas en el punto 1.8.4

linicio estadisticas.py I

h 4

abrir evaluaciones_ json

Parsear contenido

Parsear item |[€——gj No—»datalist to dataFrame

Y

Describir metricas
Obtener graficos
Correlacionar

Fin estadisticas.py

Diagrama 14. Diagrama de flujo de estadisticas
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4. Conclusiones

Durante este capitulo, se van a exponer las conclusiones del trabajo realizado divididas
en 4 ejes principales. Potencial, escalabilidad, experimentacion comparaciéon con ADA y una

reflexion final.

4.1 Potencial

Es habitual escuchar que las instituciones publicas no atienden
adecuadamente al ciudadano de a pie, se pueden agrupar las reclamaciones en

dos grandes grupos

1. Falta de personal

2. Laberintos burocraticos

Se pueden atacar ambos problemas de un golpe gracias a sistemas
parecidos al que se ha implementado en este trabajo de fin de grado. Dado

que:

1. La capacidad de modelos de lenguaje como GPT 4 para “traducir” el
lenguaje administrativo a lenguaje cotidiano es extraordinariamente
prometedora.

2. Lacapacidad para atender a miles de usuarios con una inversion de
recursos pequefia ha quedado mas que probada. Como nota técnica final,
de cara a un futuro despliegue repositorio-servidor, el peso de la
aplicacion en local ronda los 3’5 GBytes, cddigo, datos y post

procesamiento.

Por lo tanto, los trabajadores de la administracion publica se pueden

dedicar a

1. Solventar las casuisticas méas delicadas que se den en cada area de
gestién del estado, dejando las triviales para el sistema bot experto.

2. Revisary retroalimentar los sistemas RAG de atencion al ciudadano para
garantizar que la informacion de las bases de conocimiento de la

administracion, esté siempre adecuadamente actualizadas y completas.

Se puede afirmar que la inteligencia artificial, siempre correctamente
supervisada y validada, va a ser de gran ayuda en ambitos en los que no se
busca el beneficio, mas bien la calidad del servicio y el correcto funcionamiento

de una institucion.
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4.2 Escalabilidad

Dada la dimension que debe tener un trabajo de fin de grado, se ha

decidido no desarrollar al completo todos los aspectos del sistema. A

continuacion, se van a enumerar algunos de las propuestas mas interesantes:

Lo

Interfaz para el cliente con autentificacién para administradores.

Limpieza de estructuras de datos a través de hilos para reiniciar el contexto
de cada chat de cada usuario activo, sin tener que evaluar la interaccién
con el sistema o resetear la interaccion como ocurre actualmente.

Estudio estadistico temporal para evaluar cémo evolucionan las métricas y
los pardmetros en el tiempo, de esta forma evaluar crecimientos y
decrecimientos de la satisfaccion segun varian los parametros.

Agrupar datos de las evaluaciones por ID de usuario, de forma que se
puedan generar muestras no pareadas.

Reseteo de parametros del sistema automatico cada cierto intervalo de
tiempo buscando acercarse a los valores mas éptimos segun revele la serie
histérica de correlaciones pardmetros-métricas. Es decir, que el sistema
aprenda de si mismo a medida que los usuarios participen en la evaluacién
del sistema.

Disefiar un experimento dilatado en el tiempo, con usuarios reales y
estadisticamente serio, si es necesario pagando a una muestra
heterogénea y representativa de estudiantes, para obtener unos datos
estadisticamente coherentes y consistentes.

Pasar el proyecto, actualmente en fase de desarrollo, a una versién de
produccion instalable en un servidor y robusta ante errores, alojada en un
repositorio, dado que todos los intentos que se han hecho de hacer
funcionar el sistema en un servidor 24/7 han terminado en una caida del
sistema o en problemas con las dependencias al gestionar con pip en lugar
de con conda. En este punto es donde mas he notado mi falta de
experiencia en todo lo relacionado con la elaboracién de un proyecto

software.
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4.3 Experimentacion

Conclusiones sobre datos de estadisticas

1. Como se ha expuesto brevemente en el apartado 3.2 y en el 4.2, los datos
extraidos de la validacion de usuarios durante uso real del sistema,
carecen de consistencia dado que dicha participaciéon haresultado
algo forzada. Si no se realiza una recogida de datos bien disefiada y
estructurada no se va a conseguir desarrollar un estudio estadistico en el
que se extraigan correlaciones significativas, que era uno de los objetivos
de este proyecto. Esta tarea daria para todo un trabajo de fin de grado por
si misma.

2. Sin embargo, la satisfaccion de los usuarios sobre medidas de rendimiento
es, en general y segun los datos obtenidos, asimétrica a la izquierda y con
modas y medianas cercanas al maximo, de lo que se deduce que la
satisfacciéon de los usuarios con el funcionamiento del sistema es
alta.

3. Se deberia también, disefiar un experimento en el que sean los mayores
conocedores del servicio quienes evallen la calidad de las fuentes de
informacion y las respuestas, es decir, deberian ayudar a disefiar y ejecutar
un experimento los propios trabajadores de los distintos servicios con los
que se ha trabajado.

4. Enresumen, si se desplegasen un trabajo experimental hacia usuario y
otro hacia cliente bien disefiados y con un equipo multidisciplinar de
desarrollo y ciencia de datos, se obtendria una base cientifica para escalar
el proyecto a cualquier otro &mbito de gestion y administracion publica de

forma que cada implantacion ayudaria a implantaciones posteriores.
Conclusiones sobre el comportamiento del sistema

1. Se comenzo trabajando con muchos parametros que venian definidos por
defecto lo que supuso un comienzo algo tortuoso en cuanto a resultados

2. A medida que se realizaban pruebas, se iba comprendiendo el impacto de
determinados parametros en la recuperacion de informacion, y se
realizaron experimentos de ensayo y error que iban arrojando luz.

3. Se fueron fijando tamafios de fragmento y superposiciones segun el
tamafio medio de los archivos, ademas de fijar un limite de relevancia y un
limite en el nUmero de fuentes relevantes, con el fin de evitar un
bombardeo de enlaces al usuario.

4. El manejo rudimentario de las prompt templates también supuso una

notable mejora referente al idioma en el que se contestaba a las consultas
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5. Estas decisiones impactaron en el comportamiento del sistema muy
positivamente, aunque queda mucho por explorar y mejorar, como
despliegue, correcto manejo de prompt templates o ajuste de

pardmetros del sistema més 6ptimo.
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4.4 UJAGPT vs ADA

Como quedo patente en el punto 1.5, las capturas a la interaccién con ADA

cuando esti ampliada la interfaz, son de calidad muy deficiente para incorporarlas al

documento, a diferencia de lo que ocurre con UJAGPT lo que se aprecia en el punto

3.5. Las capturas de telegram se visualizan en el documento con mucha calidad.

Utilizando la version minimizada de ADA es bastante mas presentable.

Ronda 1

Hola, podrias ayudarme con la reserva periddica de instalaciones depo...

Reservar una instalacién deportiva de forma periddica implica

~ garantizar su uso semanal y abonar cada uso semanal con
antelacion a la fecha y hora de inicio. Las anulaciones puntuales
estan prohibidas, salvo por causas meteoroldgicas. Ademds, se
deben cumplir una serie de criterios para la adjudicacion de la
reserva, como tener la solicitud correctamente cumplimentada,

- no haber sido sancionado en el curso académico anterior, entre
otros. 17:02

Pablo Calahorro Jiménez
Hola, podrias ayudarme con la reserva periddica de instalaciones depo...

Puede ampliar la informacién en los siguientes enlaces 17.02

Perdona pero por ahora sclo
puedo responderte en

@%C castellano.

Hoy

Hola, podrias ayudarme con la

reserva perioédica de

instalaciones deportivas?

Tienes que presentar un

certificado acreditativo de la
condicién de Deportista de Alto
Nivel por el Consejo Superior de
Deportes o de Alto Rendimiento
por un Organismo de tu

reservas periodicas Comunidad Auténoma.

normativa instalaciones

Imagen 15. UJAGPT vs ADA ronda 1

Ronda 2

e = AN W R
o . Buenas, acabo de terminar mis estudios de formacion
profesional y me gustaria continuar mis estudios en la
universidad de Jaén. ;Podrias orientarme? 17:08

=

Pablo Calahorro Jiménez
Buenas, acabo de terminar mis estudios de formacion profesional y m...

You can find information about continuing your studies at the
University of Jaén after completing your vocational training by
attending the "Encuentros UJA" events. These events provide
guidance on what to study, where to study, how to apply for a
place, and how to better prepare to secure a spot. Additionally,
you can learn about university life, including accommodation,
sports, languages, complementary training, music, culture,
scholarships, internships, and exchange programs like Erasmus.
It is also advisable to explore the information on degree
programs, career prospects, the university admission process,
and the pre-registration and enrollment procedures.

Pablo Calahorro Jiménez
Buenas, acabo de terminar mis estudios de formacién profesional y m...

Puede ampliar la informacién en los siguientes enlaces 17:08

info PEVAU

CEALM portugues

Imagen 16. UJAGPT vs ADA ronda 2

Automatricula y Admision

CALENDARIC

Buenas, acabo de terminar mis
estudios de formacién
profesional y me gustaria
continuar mis estudios en la
universidad de Jaén. ¢ Podrias

orientarme?

iClaro que si! Puedes solicitar

plaza directamente mediante el
procedimiento de preinscripcion
establecido por el Distrito Unico

Andaluz.

Si quieres presentarte a la fase
voluntaria/especifica de las
pruebas de acceso, podras

hacerlo de hasta cuatro

materias. Y siempre se tendra en

cuenta las dos mejores
calificaciones obtenidas.

Automatricula y Admision

CALENDARIC

s

>
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Buenas, me han reconocicio zlgunos créditos y me gustaria que
me devolviesen el dinero que pagué por ellos al echar la

matricula. ¢ Puedes ayudarme? 17:38 %/

Pablo Calahorro Jiménez

Buenas, me han reconocido algunos créditos y me gustaria que me de...
Puedes solicitar la devolucion del importe abonado por los
créditos reconocidos si corresponde a ingresos erréneos o
indebidos, siguiendo los plazos indicados en la normativa de
matricula. Es importante revisar los requisitos y procedimientos
especificos para la devolucion de precios publicos en el caso de

reconocimiento de créditos. 17:39

¢De qué plazos hablas exactamente? ;.40

Pablo Calahorro Jiménez
<De qué plazos hablas exactamente?

Hasta el 31 de octubre de 2024, si es otra titulacién de Distrito
Unico Andaluz. Para el resto, dentro de las 72 horas de haber
formalizado la matricula en la otra Universidad y, en todo caso,
antes del 31 de octubre de 2024 para estudios de Grado y del 31
de diciembre de 2024 para estudios de Master.

17:39

Pablo Calahorro Jiménez
¢De qué plazos hablas exactamente?

Puede ampliar la informacion en los siguientes enlaces 1739

precios publicos

Imagen 17. UJAGPT vs ADA ronda 3

Ronda 4

Buenas, me gustaria cambiarme de grupo en ingenieria
informatica de manana a tarde porque hemos tenido un

problema en mi familia, ¢ Es posible realizar un cambio de grupo?
17:33w/

Pablo Calahorro Jiménez
Buenas, me gustaria cambiarme de grupo en ingenieria informatica de ...
~ Itis possible to request a change of group, but it would need to

be justified. 17:33

¢Coémo se justifica? ;.45

Pablo Calahorro Jiménez

¢Como se justifica?

- Si, es posible realizar un cambio de grupo en el programa de
ingenieria informatica de mafiana a tarde debido a un problema
familiar, siempre y cuando se pueda acreditar de forma oficial la
situacion familiar que impide la asistencia a clase en el horario

asignado. 1733

Pablo Calahorro Jiménez
¢Como se justifica?
Puede ampliar la informacién en los siguientes enlaces ;.13

cambio grupo

Imagen 18. UJAGPT vs ADA ronda 4

Puedes solicitar la devolucion
del importe de la matricula en
cualguier momento, siempre
Qque Sea por iNgresos erroneos o
indebidos. Para ello debes
solicitarlo, rellenando el
formulario correspondiente. Haz
clic en "Devolucién precios
publicos".

La devolucion del importe de la
matricula, con efectos
establecidos en la normativa de
matricula, se debe acreditar
documentalmente. Puedes
consultarlo en el siguiente
enlace.

Devolucion precios publicos  RENUNCIA )

Buenas, me gustaria cambiarme
de grupo en ingenierfa
informatica de manana a tarde
porque hemos tenido un
problema en mifamilia, ¢ Es
posiole cambiarme de grupo?

Si, tienes dos formas par
cambiar de grupo. Telo
explicamos en nuestra pagin
web &

Cambio de grupo

'Escn'be tupregunta
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Comentarios sobre la comparacion. Se va a analizar fundamentalmente el
comportamiento, dado que no se dispone de informacion a cerca de la implementacion
de ADA

1. Enlaronda 1 queda patente que el corpus de documentos de UJAGPT es
bastante mas amplio que el ADA. ADA relaciona “deporte” con lo mas similar que
tiene cargado, que es el acceso a la universidad para deportistas de alto nivel. En
cambio, UJAGPT si dispone de documentacion a cerca de la normativa y uso de
instalaciones deportivas. En las rondas posteriores se ha utilizado la base de
conocimiento de ADA, que es acceso y matricula, como referencia porque carece
de sentido comparar la recuperacion en dos sistemas cuando no se utiliza la misma
informacion como referencia.

2. Enlaronda 2 se observa lo que puede ocurrir con UJAGPT cuando nunca has
chateado con él. Si no tiene mensajes previos, UJAGPT suele escribir el primer
mensaje en inglés, lo que es mas probable, si no encuentra fuentes lo
suficientemente relevantes. En cuanto al contenido, esta ronda esta bastante
igualada, UJAGPT contesta de forma mas genérica, aunque no en el idioma de la
pregunta, dado que la pregunta es muy ambigua, sin embargo, ADA contesta de
forma muy concreta, presuponiendo que el usuario queria dicha informaciéon y no
adaptando la respuesta a la ambigledad de la pregunta.

3. En latercera se aprecia el potencial conversacional de UJAGPT, que conforme
obtiene informacion y se le concretan las cuestiones, es muy preciso en la
recuperacion. En esta pregunta, la recuperacién de ADA no tiene nada que envidiar
a la de UJAGPT, pero su respuesta es algo mas robética, da menos la sensacion
de humano, se podria sospechar que ADA no incorpora GPT 4. Hace muy poco se
publicé un experimento [2] en el que GPT 4 habia superado el test de Turing en
mas del 50% de las interacciones con usuarios.

4. En la cuarta ronda se confirma lo que se venia comentando sobre el contexto y la
relevancia.

5. Sobre el post procesamiento de datos generados en el funcionamiento no se
pueden realizar comparaciones dado que no se dispone de informacién sobre ADA.
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ADA UJAGPT

Servicio gestion académica X X

Servicio de deportes

Servicio RRL.II.

Servicio ayuda al estudiante

Sistema internacionalizado

LLM Turing superado

x| X| X| X| X| X

Contexto conversaciones X

Tabla 2. ADA vs UJAGPT

En resumen, sobre la comparacion

¢ ADA es més robdtica

e UJAGPT posee un corpus de documentos mas amplio. Informacién sobre al menos
4 servicios distintos dentro de la universidad. ADA posee informacion sobre un area
de un servicio.

o UJAGPT es capaz de contestar en varios idiomas ademas de identificar idioma de
manera automatica

e UJAGPT es dependiente del contexto para ajustar idioma y para optimizar
relevancia, suele mostrar mas potencial en conversaciones.

o ADA es muy 6ptima, incluso méas que UJAGPT, en recuperar informacion del area
de acceso y matricula, dentro del servicio de gestion académica, ademas sélo en
castellano.

Para concluir la comparacion, si la universidad de Jaén, o la escuela politécnica
superior, estan pagando por tener activo el sistema ADA, se aconseja la extincion de

dicho contrato y su sustitucién por el actual sistema UJAGPT.
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4.5 Reflexion final

Para concluir este documento, se va a exponer una breve reflexion acerca del
papel del ser humano en el buen o mal desempefio de la inteligencia artificial, mas
concretamente, en sistemas equivalentes al que se ha implementado. Se estructura la
reflexiéon en 5 puntos, con los que se pretende trascender el aspecto técnico y

académico del documento:

1. Lainteligencia artificial no tiene conciencia de si misma, en este tipo de
sistemas, como se expuso en el punto 1.4.3, se ejecutan mecanismos
estocésticos [1]. Por lo tanto, el buen funcionamiento alejado de la
aleatoriedad depende directamente del correcto disefio y despliegue por parte
de un equipo humano con formacion especifica en la materia.

2. Los sistemas de recuperacién encarnan un reto del que, en mi opinién, no
somos conscientes. Mas que un reto, encarna un enorme riesgo en materia
energética y geoldgica [4], dado que no podemos desplegar capacidades de
cémputo cada vez mayores, tendiendo al infinito, en un planeta que es finito.
Los sistemas tipo bot experto ofrecen muchisimas ventajas sobre los
sistemas de recuperacién de propésito general, pero una de ellas es, sin duda,
el menor consumo y desperdicio de recursos.

3. Oftro reto, es el de fiscalizar qué informacién permitimos que forme parte de
los corpus de este tipo de sistemas.

a. Imaginemos que existen agencias de noticias que acumulan
condenas por publicar informacién falsa.

b. Imaginemos que existen cientificos, ingenieros y académicos
respaldados por el lobby de la industria petrolera, o por el lobby de la
nuclear, o el lobby de las renovables.

4. Ahora, imaginemos que la anterior agencia de noticias, o que los autores
“respaldados” por un lobby, terminan con su informacion falsa o sesgada, en
articulos, estudios o libros, y estos documentos a su vez, incorporados en el
corpus de sistemas de recuperacion de informacion, e imaginemos que estos
sistemas son ampliamente utilizados por parte de la poblacion.

5. Pongamonos en el lugar de un ciudadano, un usuario, que no conoce ningun
aspecto técnico tras este tipo de sistemas. Que incluso llega a pensar que es
técnicamente imposible que estos sistemas mientan y sesguen por interés,
porque ¢como ibamos a permitir eso los encargados de implementar y
desplegar estos sistemas? Este reto también se puede afrontar con el enfoque
de bot expertos sobre los RAG de propésito general, dado que es mas facil

fiscalizar un corpus pequefio.
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