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Resumen

La Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC) de la ESPOL aborda
el desafio de mejorar la distribucién y accesibilidad de la informacion en su plataforma
digital. Se implement6 un asistente virtual basado en modelos de lenguaje de gran escala para
simplificar la comunicacién y el acceso a la informacion, con el objetivo de mejorar la
experiencia del usuario. Se realizaron pruebas con diversos Large Language Models (LLM),
utilizando técnicas de rendimiento de modelos grandes. Se llevé a cabo un proceso de
scraping en la pagina web de FIEC para recopilar la informacion relevante. Los prototipos se
evaluaron utilizando LangChain y Llamalndex para el aprendizaje del modelo acerca de
FIEC. Se probaron los modelos GPT, Llama2 y Bloom, siendo GPT y Llama2 los més
efectivos. Se desarrollaron dos chatbots con estos modelos, segun las necesidades y
preferencias. Se realizaron encuestas que revelaron una experiencia satisfactoria para los
usuarios, con un 54% muy satisfechos, un 40% mas rapido en la obtencion de informacion en

comparacion con la pagina web de FIEC, y una precision del 96.4% en las respuestas.

Palabras Clave: Grande modelos de Lenguaje, Llama 2, GPT, LangChain, Retrieval

Augmented Generation



Abstract

The School of Electrical and Computer Engineering (FIEC) at ESPOL faces a
challenge in distributing and accessing information on its digital platform. Despite data
availability, the site's structure is intricate due to multiple pages and sections, hindering
smooth navigation. The objective is to simplify communication and information access at
ESPOL, providing users with a friendlier and more productive experience. An Al-based
virtual assistant was implemented using large-scale language models, utilizing techniques
for model performance enhancement. Web scraping was conducted on FIEC's webpage
to gather pertinent information. Various Large Language Models (LLM) were tested to
find the most suitable for the problem. Prototypes were evaluated using LangChain and
Llamalndex for model learning about FIEC. GPT, Llama2, and Bloom models were
tested, with GPT and Llama2 proving most effective. Thus, two chatbots were developed
with these models, as per chatbot needs or preferences. Surveys verified the chatbot
models, yielding a highly satisfactory user experience with 54% very satisfied, 40%
faster information retrieval compared to the FIEC webpage, and 96.4% accuracy in

responses.

Keywords: Large Language Models, Llama 2, GPT, LangChain , Retrieval Augmented

Generation
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Introduccion
Descripcion del Problema

La comunicacidn efectiva es crucial en la era contemporanea, siendo necesario
transmitir informacion de manera precisa, directa y clara. Aunque Internet ha facilitado
significativamente este proceso, la comunicacion a través de paginas web se ha vuelto
menos efectiva comparada con otros medios. [1] Formatos como el video y el audio
pueden ser mas comprensibles que el texto, aunque pueden requerir mas tiempo para
transmitir grandes volumenes de informacion.

En grandes organizaciones o instituciones académicas como la ESPOL, surge una
problematica central respecto a la gestion de la informacién. Hay un volumen
significativo de informacién crucial que debe estar accesible al publico, y es de interés
primordial que dicha informacion pueda ser accedida y comprendida de manera eficaz.
Sin embargo, la tarea se complica ante la sobrecarga de informacion presente en
diferentes aspectos, que van desde el contenido académico, direcciones, hasta protocolos
o formatos de documentos especificos [2]. En un contexto de transicion digital donde la
informacion en mayor medida se encuentra disponible de manera digital en lugar de
impreso, los sitios webs donde existe sobrecarga de informacion se refleja en “demasiado
por hacer” [3] lo que desincentiva en gran medida a seguir explorando la informacion que
necesito y buscar otras soluciones.

En grandes organizaciones o instituciones académicas como la ESPOL, surge una
problematica central respecto a la gestion de la informacion. Hay un volumen
significativo de informacidn crucial que debe estar accesible al publico, y es de interés
primordial que dicha informacién pueda ser accedida y comprendida de manera eficaz.
Sin embargo, la tarea se complica ante la sobrecarga de informacion presente en

diferentes aspectos, que van desde el contenido académico, direcciones, hasta protocolos



1.2

o formatos de documentos especificos [2]. En un contexto de transicion digital donde la
informacion en mayor medida se encuentra disponible de manera digital en lugar de
impreso, los sitios webs donde existe sobrecarga de informacion se refleja en “demasiado
por hacer” [3] lo que desincentiva en gran medida a seguir explorando la informacion que
necesito y buscar otras soluciones.

La Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion (FIEC) de la ESPOL
enfrenta un desafio en la distribucion y acceso a la informacion en su plataforma digital.
A pesar de la disponibilidad de datos, la estructura del sitio resulta intrincada debido a las
multiples paginas y secciones por lo que obstaculiza una navegacion fluida, en entrevistas
con estudiantes de esta facultad se reveld que encuentran la pagina muy formal y dificil
de interactuar. Esta situacion no solo afecta a la comunidad politécnica, sino que es
reflejo de una problematica mas amplia que podria identificarse en sitios web similares
de instituciones educativas y otras organizaciones. La consecuencia directa resulta en que
los usuarios optan por asistencia personalizada para obtener informacion, lo cual incurre
en pérdida de tiempo y en eficiencia.

Para abordar estos desafios y mejorar la experiencia de los usuarios, proponemos
desarrollar un asistente virtual en forma de chatbot. Este chatbot estara disefiado para
responder preguntas y proporcionar informacion de manera rapida y eficiente, ayudando
a los usuarios a encontrar lo que necesitan sin complicaciones. Nuestro objetivo es
simplificar la comunicacién y el acceso a la informacién en la ESPOL, brindando a los

usuarios una experiencia mas amigable y productiva.
Justificacion del Problema

La estructura de navegacion en plataformas digitales desempefia un papel crucial
al determinar cdémo los usuarios acceden a las unidades de informacion, lo cual, a su vez,

reduce el esfuerzo necesario para navegar desde el punto de entrada hasta una unidad



especifica. Una estructura de navegacion eficaz brinda indicaciones claras sobre la
ubicacidn de los usuarios y las opciones disponibles para avanzar [4]. Esto es
especialmente relevante en el &mbito educativo, donde una navegacion eficaz y fluida es
imperativa para garantizar un acceso sencillo a informacion significativa.

La estructura de navegacion en plataformas digitales desempefia un papel crucial
al determinar como los usuarios acceden a las unidades de informacion, lo cual, a su vez,
reduce el esfuerzo necesario para navegar desde el punto de entrada hasta una unidad
especifica. Una estructura de navegacion eficaz brinda indicaciones claras sobre la
ubicacidn de los usuarios y las opciones disponibles para avanzar [4]. Esto es
especialmente relevante en el &mbito educativo, donde una navegacion eficaz y fluida es
imperativa para garantizar un acceso sencillo a informacion significativa.

La Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion de la ESPOL, al igual
que muchas otras instituciones educativas, tiene la responsabilidad de proporcionar
informacion accesible y comprensible a su comunidad. Sin embargo, una estructura de
sitio web percibida como compleja o desorganizada puede ser un obstaculo significativo
para los usuarios, dando lugar a posibles frustraciones y pérdida de tiempo. La
accesibilidad facil es esencial, ya que los aprendices en linea deben poder acceder a la
informacion con facilidad, sin necesidad de dedicar mucho tiempo a dominar los
controles de navegacion.

Las plataformas digitales en instituciones educativas se han disefiado para
permitir a las personas acceder de manera rapida a informacion relevante como horarios,
oficinas, y tarifas. Los avances en las tecnologias digitales han permitido a las escuelas y
a las instituciones educativas comprender el valor de los datos exhaustivos sobre el

rendimiento de los estudiantes y los instructores a medida que amplian el uso de aulas



virtuales, plataformas de e-learning y examenes en linea. Sin embargo, la tecnologia
educativa no esta exenta de dificultades, especialmente en su implementacién y uso [5].

Las plataformas digitales en instituciones educativas se han disefiado para
permitir a las personas acceder de manera rapida a informacion relevante como horarios,
oficinas, y tarifas. Los avances en las tecnologias digitales han permitido a las escuelas y
a las instituciones educativas comprender el valor de los datos exhaustivos sobre el
rendimiento de los estudiantes y los instructores a medida que amplian el uso de aulas
virtuales, plataformas de e-learning y examenes en linea. Sin embargo, la tecnologia
educativa no esta exenta de dificultades, especialmente en su implementacion y uso [5].

En un entorno educativo en linea efectivo, una planificacién de navegacion clara
y consistente es vital para crear un ambiente de aprendizaje manejable y acogedor. La
navegacion no solo sirve como un marco y guia sobre como se presentara la informacion
a los aprendices, sino que también dirige a los aprendices a través del proceso de
aprendizaje, permitiéndoles conocer su progreso.

En definitiva, mejorar la estructura de navegacion en la plataforma digital de la
FIEC contribuiria a una mejor experiencia de usuario y alinearia a la ESPOL con las
préacticas recomendadas en la educacion digital, optimizando el acceso y la comprension
de la informacién crucial. La comunicacion precisa y eficaz de la informacion es esencial
para mejorar el rendimiento académico, y la falta de precision en la informacién puede
resultar en tiempos de consulta largos y una mala gestion de los sistemas de informacion

en la educacion [6].



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Implementar un asistente virtual basado en modelos de lenguaje de gran escala
utilizando técnicas de rendimiento de modelos grandes, para la mejora en la obtencion de

informacion del sitio web de la FIEC.
1.3.2 Objetivos especificos

e Disefar y desarrollar una plataforma web para la obtencion de informacion
precisa sobre la FIEC mediante el asistente virtual

e Disefiar una arquitectura basados en un modelo LLM para crear un asistente
virtual que sea capaz de responder las dudas de manera coherente sobre FIEC

e Validar la experiencia del usuario con el asistente virtual mediante pruebas y
retroalimentacion, asegurando que la interaccidn con el chatbot sea

satisfactoria y responda eficazmente a las consultas relacionadas con la FIEC.
1.4 Marco tedrico
1.4.1 Problemas con la informacion en las universidades

En la era digital, las instituciones educativas enfrentan desafios significativos en
términos de accesibilidad y distribucion de informacion. Uno de los problemas
predominantes es la accesibilidad web en las paginas universitarias. Se ha destacado que
la falta de texto alternativo para imagenes es una cuestion de accesibilidad comun en los
sitios web, incluidos los de educacion superior [7]. Segun el estudio por Macakoglu, que
evalud los sitios web de méas de 2,000 colegios y universidades utilizando las Pautas de
Accesibilidad para el Contenido Web (WCAG) 2.1, se encontr6 que el 96% de los sitios
web auditados no cumplian con los estandares WCAG 2.1 Nivel AA, lo que indica

barreras potenciales para la accesibilidad [8].



1.4.2 Otras soluciones

1.4.2.1 Atencion por personal administrativo.

Las universidades tradicionalmente han utilizado secretarias para brindar
informacion a los estudiantes y personal. Estas profesionales desempefian un papel
crucial en la organizacion de reuniones, programacion de citas y gestion de informacion.
Sin embargo, la automatizacion de oficinas y la utilizacion de tecnologias han influido en
la efectividad y eficiencia de las secretarias, proporcionando herramientas para una
gestion mas eficaz de los recursos y la informacion. A pesar de la ayuda de la tecnologia,
la interaccion humana directa sigue siendo esencial para resolver dudas complejas o
proporcionar informacion especifica.

1.4.2.2 Chatbots no cognitivos.

Los chatbots no inteligentes, también conocidos como chatbots tradicionales o
basados en reglas, son programas disefiados para interactuar con los usuarios siguiendo
una logica predefinida y estructurada, operan basados en flujos de conversacion
predefinidos y una l6gica condicional "si-entonces™ [9]. Estos chatbots tradicionales son
capaces de responder preguntas especificas y realizar tareas definidas proporcionando
respuestas preprogramadas basadas en las entradas del usuario. Sin embargo, su
capacidad para entender e interpretar las entradas del usuario es limitada y no pueden
manejar variaciones en la formulacién de las preguntas o entrar en conversaciones mas
complejas y dindmicas [10].

Los chatbots no inteligentes son mas simples y estan disefiados con una
programacion basica que les permite ejecutar ciertas tareas de manera eficaz, aunque su

interaccidn es bastante estatica y limitada en comparacion con los chatbots inteligentes.



1.4.2.3 Asistentes virtuales inteligentes.

En la actualidad chatbots inteligentes como CHAT-GPT?, han demostrado ser
herramientas muy buenas, segun el Journal Technology in Society, los chatbots a la hora
de comunicar informacion que sea dificil de acceder o entender, de manera concisa para
el usuario, evitando pérdidas de tiempo o inconvenientes. Ademas de haber sido
analizadas que su aceptacion por el publico no solo se debe por lo novedoso de los
chatbots, sino también por sus eficiencia y experiencia con el usuario [11]. Estos chatbots
proporcionan una comunicacién concisa para el usuario, evitando pérdidas de tiempo o
inconvenientes. Su aceptacion por parte del publico no solo se atribuye a su novedad,
sino también a su eficiencia y a la experiencia positiva que proporcionan al usuario. A
diferencia de los chatbots tradicionales, que son efectivos para escenarios orientados a
tareas con reglas predefinidas, ChatGPT sobresale en conversaciones méas dindmicas y

abiertas, permitiendo una interaccion mas natural y enriquecedora [12].
1.4.3 Ciencias de Datos

1.4.3.1 Large Language Models.
Los Modelos de Lenguaje de Gran Tamario, conocidos como Large Language
Models (LLMs), son una clase de algoritmos de inteligencia artificial disefiados para
comprender y generar texto de forma autdnoma. Estos modelos son entrenados con
vastos conjuntos de datos linguisticos, lo que les permite aprender patrones complejos
en el lenguaje natural. Un ejemplo destacado de un LLM es GPT-3, desarrollado por
OpenAl, gue cuenta con 175 mil millones de parametros, otorgandole una capacidad

notable para comprender y generar texto en una variedad amplia de estilos y contextos.

lhttps://chat.openai.com



Los LLMs han demostrado un rendimiento sobresaliente en una gama de tareas de
procesamiento de lenguaje natural (NLP), convirtiéndose en una herramienta
altamente buscada en la comunidad cientifica [13].

Los Modelos de Lenguaje de Gran Tamario, conocidos como Large Language
Models (LLMs), son una clase de algoritmos de inteligencia artificial disefiados para
comprender y generar texto de forma auténoma. Estos modelos son entrenados con
vastos conjuntos de datos linguisticos, lo que les permite aprender patrones complejos
en el lenguaje natural. Un ejemplo destacado de un LLM es GPT-3, desarrollado por
OpenAl, que cuenta con 175 mil millones de parametros, otorgandole una capacidad
notable para comprender y generar texto en una variedad amplia de estilos y contextos.
Los LLMs han demostrado un rendimiento sobresaliente en una gama de tareas de
procesamiento de lenguaje natural (NLP), convirtiéndose en una herramienta
altamente buscada en la comunidad cientifica [13].

Los modelos de lenguaje de gran tamaiio han exhibido una capacidad notable
para abordar eficazmente tareas de procesamiento de lenguaje natural, acercandose al
rendimiento del estado del arte. Estas potentes herramientas se han demostrado
eficaces en diversas aplicaciones, que van desde la generacién de texto hasta la
traduccion automatica y méas, como se detalla en su preimpresion [14].

Los modelos de lenguaje de gran tamafio han exhibido una capacidad notable
para abordar eficazmente tareas de procesamiento de lenguaje natural, acercandose al
rendimiento del estado del arte. Estas potentes herramientas se han demostrado
eficaces en diversas aplicaciones, que van desde la generacién de texto hasta la

traduccion automatica y mas, como se detalla en su preimpresion [14].



1.4.3.2 Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG)

La Generacién Aumentada por Recuperacion (RAG, por sus siglas en inglés)
es una técnica de procesamiento de lenguaje natural que combina modelos de
recuperacion y generacion para mejorar la precision y relevancia de las respuestas
generadas, utilizando fuentes externas de informacion o conocimiento. RAG mejora
las capacidades de un LLM como ChatGPT, afiadiendo un sistema de recuperacion de
informacion que proporciona los datos necesarios para formular una respuesta. Este
enfoque hibrido integra modelos de recuperacion y modelos generativos para producir
texto que es contextualmente preciso y rico en informacién. RAG ha sido fundamental
en tareas intensivas de conocimiento en NLP, proporcionando un marco hibrido que
integra modelos de recuperacion y generativos para producir texto que no solo es

contextualmente preciso sino también rico en informacion [15].
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Capitulo 2



Este capitulo detalla la metodologia empleada para el desarrollo del chatbot, que
facilitard el acceso a la informacion a través de la pagina web de la FIEC. Esta
metodologia comprende cinco etapas secuenciales, donde cada etapa subsiguiente se basa

en los resultados y conclusiones de la anterior.

2. METODOLOGIA

La metodologia empleada consta en 5 etapas secuenciales, es decir las etapas
posteriores dependen de las etapas pasadas, por ejemplo, la etapa Pruebas de Modelos

depende de la etapa de Investigacion y Scraping.

Implementacion

Web

Figura 1 Pasos de Metodologia

2.1 Investigacion preliminar
2.1.1 Expectativas del cliente

En la fase inicial de este proyecto, se sostuvieron reuniones claves con el
cliente, para comprender sus expectativas y necesidades. A traves de estas discusiones,
se identifico una demanda principal: la creacion de una plataforma que mejore
significativamente la interaccion del usuario, especificamente orientada a resolver
dudas y consultas relacionadas con la facultad. Esta necesidad subraya la importancia
de un sistema interactivo y eficiente que facilite el acceso a informacion relevante para

estudiantes y personal.
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Una consideracion importante en este proceso fue la familiaridad del cliente con
soluciones basadas en machine learning, esta familiaridad orientd nuestra exploracion
hacia tecnologias avanzadas en este campo tomando en cuenta la limitacion de recursos,

tanto en términos de tiempo como econdmicos, por parte de la ESPOL.
2.1.2 Perspectiva de los usuarios

Con el objetivo de comprender profundamente las necesidades y
preocupaciones de los usuarios finales, se llevaron a cabo entrevistas con estudiantes
de la FIEC. Esta investigacion revel6 un desconocimiento notable sobre la existencia y
el contenido de la pagina web de la facultad. Muchos estudiantes no estaban
informados sobre datos fundamentales disponibles en el sitio, como la ubicacién de las
aulas de los profesores o la identidad del decano. Ademas, los que conocian la pagina
enfrentaban dificultades en su navegacion, lo que indicaba problemas en la
accesibilidad y usabilidad del sitio web actual.

Ante estos hallazgos, los estudiantes propusieron la implementacion de un
sistema que se distinga por su facilidad de uso y la claridad en sus respuestas.
Recomendaron incluir un conjunto de preguntas predeterminadas que faciliten el

acceso a informacion relevante.
2.1.3 Evaluacion de soluciones tecnolégicas

Para la creacion de un chatbot que ofrezca informacion contextualizada sobre
la FIEC, se exploraron varias alternativas:

- Uso de modelos de lenguaje preentrenados.

- Creacion de un Large Language Model (LLM).

- Plataformas para el desarrollo de chatbots no cognitivos.
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- Aplicacion de técnicas especificas de machine learning, como Retrieval-
Augmented Generation (RAG), disefiadas para optimizar los modelos de
generacion de lenguaje.

Debido a las limitaciones de tiempo y recursos, reentrenar un modelo LLM o
desarrollar uno desde cero resulta complicado. Los chatbots no cognitivos, aunque
ofrecen respuestas estaticas y limitadas, presentaban una solucion viable. Sin embargo,
para maximizar la efectividad y relevancia de las respuestas, se optd por seleccionar
un modelo LLM vy utilizar RAG. Esta técnica permite al chatbot responder preguntas
de manera precisa, extrayendo informacion directamente del sitio web de la FIEC. La
eleccién de RAG se fundamenta en su capacidad para enriquecer las respuestas
generadas por el LLM con informacién contextual relevante, lo que resulta esencial

dada la naturaleza especifica y dindmica de las consultas relacionadas con la FIEC.

2.2 Disefio Tecnoldgico

2.2.1

Esta seccion se enfoca en la seleccion del lenguaje de gran escala (LLM) , el
framework de desarrollo y la configuracion de hiperparametros, todos ellos
fundamentales para la implementacion del sistema de chatbot con Retrieval-

Augmented Generation (RAG).
Seleccion del modelo LLM

Para la seleccion del modelo LLM de nuestro chatbot, se consideraron varias
opciones teniendo en cuenta las limitaciones de recursos. Entre los modelos de codigo
abierto y ejecutados localmente, destaco Llama2, desarrollado por Meta, por su
disponibilidad gratuita y eficiencia en el uso de recursos. Ademas, se exploraron
modelos Open Source adicionales, incluyendo Open Orca y Bloom, conocidos por su

robustez y accesibilidad.
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2.2.2

2.2.3

Paralelamente, se evaluaron alternativas de pago, como GPT-3.5 de OpenAll,
que ofrecen capacidades avanzadas en el manejo del lenguaje. Sin embargo, la
eleccion final de Llama2 se basé en su equilibrio entre rendimiento y accesibilidad,

siendo una opcion efectiva y sin costo para el proyecto.
Seleccién de frameworks

Para la implementacion de la técnica Retrieval-Augmented Generation (RAG)
en los modelos seleccionados, se hizo necesaria la eleccion de frameworks adecuados
que pudieran integrarse de manera efectiva con los modelos de lenguaje de gran
escala. Después de una revision detallada de las opciones disponibles, se seleccionaron
Langchain y Llamaindex como los frameworks mas apropiados para nuestro proyecto.

Langchain y Llamaindex son frameworks especializados, disefiados para
trabajar con modelos de lenguaje y facilitar la aplicacion de técnicas avanzadas de
machine learning como RAG. Estos frameworks fueron elegidos por su compatibilidad
con los modelos LLM, su capacidad para integrar procesos de recuperacion y
generacion de informacion, y su flexibilidad para adaptarse a los requisitos especificos

de nuestro chatbot.
Hiperparametros

La personalizacién de hiperparametros juega un rol crucial en la optimizacion
del rendimiento de RAG dentro de nuestro chatbot. Estos ajustes permiten afinar el
modelo para adaptarlo a las necesidades especificas y las limitaciones de recursos del
proyecto. Entre los hiperparametros mas significativos que se pueden ajustar se

encuentran:
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- Tamafios de Chunk: Este hiperparametro determina el tamafio de los
segmentos de texto que el modelo utiliza durante el proceso de
recuperacion y generacion. Ajustar el tamafio del chunk puede impactar
directamente en la precision y la relevancia de la informacion recuperada,
asi como en la fluidez y coherencia de las respuestas generadas.

- Umbral de Similitud: En el proceso de recuperacion de informacion, se
puede ajustar el umbral de similitud que determina qué tan cercanos deben
ser los documentos recuperados con respecto a la consulta del usuario. Esto
afecta la relevancia del contenido recuperado.

- Numero de Documentos Recuperados: Este hiperpardmetro define la
cantidad de documentos que el modelo consulta para generar una respuesta.
Un nimero mayor puede proporcionar mas contexto, pero también

aumentar el tiempo de procesamiento.
2.3 Obtencion y validacion de la informacion

En esta seccion, se describe el proceso de recoleccién y preparacion de datos
del sitio web de la FIEC, crucial para alimentar y evaluar los modelos de LLM.
Primero, se realiz6 un proceso de web scraping para extraer informacion relevante de
la pagina web de la FIEC. Esta extraccion se centrd en datos directamente accesibles,
facilitando asi su integracion en los modelos de LLM para pruebas variadas. Para
llevar a cabo esta tarea, se emplearon herramientas como Selenium y Jupyter
Notebook.

Una vez recopilados, los datos pasaron por un proceso de curacion y formateo.
Esta etapa fue esencial para limpiar y estructurar los datos, eliminando informacién
irrelevante o incorrecta, y preparandolos para su uso eficiente. El resultado fue un

conjunto de datos estructurado, listo para entrenar y probar los modelos. Estos datos

16



estructurados se almacenaron en formatos adecuados para su posterior uso con
diversas arquitecturas de RAG, como LangChain. Adicionalmente, se realiz6 una
revision exhaustiva de la informacion para asegurar su precision y relevancia, evitando
la inclusion de datos erréneos que pudieran afectar la calidad de las respuestas del

chatbot.
2.4 Pruebas de modelos de lenguaje y frameworks

La evaluacion de los modelos de lenguaje y los frameworks seleccionados fue
una etapa fundamental en el desarrollo de nuestro chatbot. Se disefié un proceso de
evaluacion estructurado para garantizar la efectividad de las herramientas elegidas.
Los modelos evaluados incluyeron GPT-3.5, Llama 2 , Open Orca y Bloom, y los
frameworks considerados fueron Llamalndex y LangChain.

Para realizar una evaluacion rigurosa, se cre6 un conjunto de preguntas basadas
en la informacién obtenida de la pagina de FIEC recopilada en documentos. Estas
preguntas se clasificaron en diferentes categorias, como comprension de contenido,
preguntas de inferencia y preguntas para identificar respuestas falsas positivas. Cada
pregunta fue disefiada para probar la capacidad de los modelos de comprender y
responder de manera precisa y coherente.

Durante las pruebas, se registré la respuesta de cada modelo a las preguntas, asi
como el tiempo estimado de respuesta. Posteriormente, las respuestas fueron
almacenadas en un archivo .csv y comparadas con las respuestas esperadas. Este
proceso permitié generar un campo de "correctness" para cada respuesta, evaluando

cuan cercana estuvo cada una de la respuesta ideal.
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Los criterios de evaluacion se centraron en dos aspectos fundamentales:

- Correccion de la Respuesta: Se evaluo si la respuesta era correcta en
términos de contenido y relevancia con respecto a la pregunta planteada.

- Claridad y Comprensibilidad: Se analizo la claridad de la respuesta,
asegurandose de que fuera entendible, libre de ambigliedades y sin errores
gramaticales.

Esta metodologia de evaluacion proporcion6 una base solida para seleccionar

la combinacion mas efectiva de modelo de lenguaje y framework, garantizando asi que
el chatbot proporcionara respuestas precisas y coherentes a las consultas de los

usuarios relacionadas con la FIEC.
2.5 Implementacion de modelos
2.5.1 Caso de Uso

Al ser un servicio que tiene una sola funcién principal solo se obtiene un
solo caso de uso para el usuario o actor, que es comunicarse o0 preguntar al chatbot,

lo cual se desarrolla como el diagrama a continuacion.
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O Modelo LLM Informacion guardada(RAG)

;® Busca

/\ AN

Da informacion

Procesa y dala
respuesta

Figura 2 Diagrama Casos de uso

Como se observa RAG solo se encarga de mantener la informacion de
FIEC y facilitarla al modelo, mientras que el modelo se encarga de entender esta

informacion y responder de la manera méas adecuada segun la pregunta hecha.
2.5.2 Diagrama de eventos

Como evento principal del super usuario es el actualizar la informacién del
chatbot, es decir cuando la pagina web FIEC tenga nueva informacion esta

necesita ser actualizada en los conocimientos del chatbot.
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2.5.3

Evento:
Actualizar la
informacion

Codigo RAG Modelo

Scraping

Se pasa la informacion Se aplica

-
= =

v

Se ejecuta
Super usuario

N —J (S

Evalua la nueva informacion ingresada

Figura 3 Diagrama de Eventos

La forma que se maneja es simple dado que es modularizado el proyecto, se
necesita ejecutar el codigo de Scraping, que generara los documentos con toda la
nueva informacién de FIEC, de ahi solo se ejecutara el RAG y de ahi se activara le
modelo.

En caso de haber una nueva seccién de informacion solo se necesitard hacer

modificaciones en el Cédigo de Scraping, mas no en los demas modulos.
Arquitectura de RAG

La arquitectura Retrieval-Augmented Generation (RAG) se ilustra en el
diagrama proporcionado, donde los documentos de la FIEC se segmentan en
fragmentos y se convierten en vectores numéricos para su inclusion en una base de
conocimiento. Al recibir una consulta, RAG calcula vectores similares para la
pregunta, ejecuta una basqueda semantica en la base para hallar coincidencias y
reordena los resultados segun su relevancia. Estos pasos preparan el terreno para que

el modelo de lenguaje de gran escala (LLM) genere una respuesta informada,
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aprovechando el contexto y los datos recuperados, lo que culmina en un proceso

integrado que mejora la calidad y precision de las interacciones del chatbot.

Figura 4 Arquitectura de RAG

2.5.4 Arquitectura del prototipo

La plataforma web esta formada por un frontend y un backend que es

administrado por la misma tecnologia: Streamlit, Gradio.
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Figura 5 Arquitectura del Prototipo

2.5.5 Prototipo

ChatBot FIEC

Chatbot

)

iHolal ;Cémo puedo ayudarte hoy?

Figura 6 Interfaz grafica del prototipo 1
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ChatBot FIEC

2 mensajes con ChatGPT

©

iHola! ;Cémo puedo ayudarte hoy?

o

Quien es el decano de fiec?

®

El decano de fiec es Jorge Aragundi Rodriguez

Figura 7 Interfaz grafica del prototipo 2
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2.6 Pruebas de usuario
2.6.1 Métricas de evaluacion

Con el objetivo de medir la efectividad del asistente virtual se realizaron
pruebas de usuario donde se compara la pagina actual de FIEC y nuestro asistente

virtual, para ellos planteamos 2 metas de nuestro producto.

Perfil Cantidad Duracion
Ideas de Evaluacion del de de la
Usuario Usuarios  Actividad

Meta del

Producto

Ofrecer un Realizar consultas al chatbot para conocer sobre
sistema su facultad.

eficiente de Estudiantes '
consultas Medir el tiempo de respuesta a Consultas de de FIEC 30 30 minutos

para los Estudiantes

Estudiantes

Brindar informacidn precisa (correcta) sobre FIEC.

Proveer un Conocer la satisfaccion de los estudiantes al usar
roducto i . .
p. . la herramienta Estudiantes .
satisfactorio 30 10 minutos
de FIEC
para los
Estudiante. Evaluacion de la facilidad de uso y accesibilidad

Tabla 1 Métricas de evaluacion

2.6.2 Plan de desarrollo

Para estas pruebas de usabilidad se disefiaron dos formularios con sus respectivos
casos de uso, uno medir el tiempo de respuesta de el asistente virtual y otro para medir la
satisfaccion de los usuarios al interactuar con el chatbot. Las preguntas del formulario
estaban enfocadas en la obtencion de informacion de FIEC, la mitad de los participantes

usaron el asistente virtual para obtener la respuesta y la otra mitad debio buscar dicha
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informacién en la pagina web de la FIEC. Las plantillas de las preguntas utilizadas se
encuentran en el Apéndice B.

A través del formulario de satisfaccion que se implementd luego de realizar las
pruebas correspondientes, se busca comparar a traves de una escala likert el nivel de

satisfaccion de los usuarios.
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3. ANALISIS Y RESULTADOS

En esta seccion se vera reflejado lo resultados a las pruebas con los modelos

mencionados en el capitulo anterior.
3.1 Experimentos desarrollados

Se desarrollo pruebas con dos arquitecturas LangChain y Llamalndex, usando
los modelos Llama2, Bloom, Open Orca y ChatGPT, se evalu6 ambos en base a como
respondieran preguntas predefinidas, donde ChatGPT representaba el modelo de pago

a comparar y Bloom era la alternativa libre a Llama2.
3.2 Entorno de Desarrollo

Se desarrollo en Python usando las librerias correspondientes de LangChain y
Llama Index, en dos entornos locales, una laptop con procesador 17 de 6th generacion,

tarjeta grafica ENVIDIA RTX 940 y una MAC.
3.3 Parametros del RAG

Dado que la informacién utilizada en estos experimentos fue corta no se
tomaron todos lo pardmetro posibles para estos, los mas relevantes fueron:
- El tamafio de los Chunks fuera de 30

- El nimero de documentos recuperados sea 4
3.4 Resultados LangChain

Se cred una lista de preguntas para la evaluacion del modelo, y se lo alimento con

informacion basica de FIEC no toda la data disponible.

27



Tipo de Pregunta Respuesta

Pregunta

Content ¢Qué hay en el Edificio 11-A? En el Edificio Principal de la FIEC, se
Understanding encuentran las oficinas administrativas,

Questions Decanato,

Subdecanato, Secretarias, la Sala de
Sesiones, Auditorio, Sala de Consejo
Unidad Académica,

Sala de Eventos Multiples, oficinas de

profesores, aulas de clase

Content ¢ Qué laboratorios hay en el Edificio 11-B? Laboratorio de Computacion 2
Understanding Laboratorio de Computacion 3
Questions Laboratorio de Computacion 4

Laboratorio de Computacién 5
Laboratorio de Computacion 6
Laboratorio de Computacion 7

Laboratorio Movil

Content ¢En qué edificio se encuentra el grupo Edificio 11 - D
Understanding estudiantil KOKOA?
Questions
Content ¢Cudles son las areas de investigacion de Automation Systems
Understanding FIEC? Control Systems
Questions Data Science and Artificial Intelligence

Electric Energy Systems
Electric Power Systems
Electronics
HCC Human-Centered Computing
Networking and Distributed Systems
Optical Communications
Signal Processing
Smart Environments and Telematics
Systems

Software Engineering

Systems Security
Wireless Communications
Inference ¢CIDIS es un centro de investigacion? Sl
Questions
Inference ¢En qué edificio se encuentran la mayoria de Edificio 11 - C (Planta Alta)
Questions laboratorios?
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Inference ¢En qué edificio se encuentran menos Edificio 11f

Questions laboratorios?

False Positive ¢ Qué laboratorios hay en el Edificio 15? No.
Questions

False Positive = (CEPROEM es un centro de investigacion? No.
Questions

False Positive = ¢EIl decanato esta ubicado en el Edificio 15? No.
Questions

Tabla 2. Preguntas de evaluacion del modelo

Con esta informacion se tabulo las respuestas y se obtuvo los siguientes resultados,
donde se compard cada respuesta con su respuesta esperada para obtener un nuevo campo de
correctness para identificar que tan cercano estuvo de la respuesta.

Correctness por Modelo

1.0
w 06
w
Q
=
o
e
=
8 0.4

0.2

gpt-3.5-turbo bloom llama2
Modelo

Figura 8. Resultados LangChain 1
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Figura 9. Resultados LangChain 2
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3.5 Resultados Llama Index

Se utilizo el mismo procedimiento en Llama Index, donde se realiz6 las mismas

preguntas con esta arquitectura.

Correctnes

Correctness del Modelo

1.0

0.9 4

0.8

0.7 4

0.6

0.5 4

0.4 4

0.3 4

0.2 1

T T T
gpt-3.5turbo bloom llama2
Modelos

Figura 10. Resultados Llama Index 1
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Carrectness por tipo de Pregunta y Modelo

1.0
Modelo

I gpt-3.5turbo
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0.9 B (lama2
% ‘ ; ?
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Correctness
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L

0.4 1

03 @

0.2 1

T T T
Content Understanding False Positive Inference
Tipo de Preguntas

Figura 11. Resultados Llama Index 2
3.6 Comparacion Arquitecturas

En los resultados obtenidos, se demostrd que Bloom, como alternativa de
cadigo abierto, resulté impreciso en ambas arquitecturas. GPT, por otro lado, se
destacd como superior en todos los tipos de preguntas, lo cual era esperado en una
alternativa de pago. Sin embargo, Llama2 mostrd resultados por encima del 80%, lo
que sugiere que podria ser considerada como una alternativa viable a Chat GPT. Esto
podria cambiar al utilizar versiones mas robustas de Llama2. En conclusién, tanto
Chat GPT como Llama2 son modelos competentes, considerando a Llama2 como una
alternativa de cadigo abierto.

En cuanto a las arquitecturas, no se observé un cambio considerable de una a
otraen GPT y Llama. En todo caso, se opto por considerar otras caracteristicas de
cada una. Tomamos en cuenta a Lang Chain como la mejor opcion debido a su mayor
tiempo en el mercado, la robustez de su comunidad y su facilidad para ser actualizada

o implementar caracteristicas adicionales en el futuro. En otras palabras, Lang Chain
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proporciona mayor fiabilidad a largo plazo en términos de mantenimiento y
actualizacion.

Dado el excelente rendimiento demostrado por GPT y Llama2, se opto por
desarrollar dos chatbots empleando ambos modelos. La seleccion del modelo a utilizar
se determinaria de acuerdo con los requisitos especificos del cliente. GPT se destacd
por su precision, aunque al tratarse de una API de pago, los costos de mantenimiento
podrian ser significativos. Por otro lado, Llama2 ofrece una alternativa gratuita; sin
embargo, la implementacion del modelo mas robusto requeriré recursos adicionales en

el servidor.
3.7 Pruebas de usuario

Se realizaron las pruebas de usuario a traves de la plataforma Zoom, para luego
dividir en grupos la mitad de los participantes. En la sala 1 se desarrollaron las pruebas
con el asistente virtual. Se realizaron dos encuestas una evaluando 5 preguntas en las
cuales se mide le tiempo y exactitud, y una encuesta acerca de la experiencia de

usuario. Las encuestas se encuentran en el apendice A.
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Figura 12. Pruebas de usuario

3.7.1 Tiempos de respuesta

En la comparativa del tiempo de respuesta, el chatbot mostro una eficiencia
superior. Se registré un tiempo promedio de aproximadamente 1.35 minutos para el
chatbot, en contraste con los 2.24 minutos en promedio para la pagina web. Esta
diferencia, ilustrada en el siguiente gréafico, resalta la rapidez del chatbot en proveer

informacidn requerida.
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Tiempo Promedio de Respuesta
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Figura 13. Resultados de Encuestas 1

3.7.2 Exactitud de las respuestas

Respecto a la exactitud, el chatbot también aventajé a la pagina web. El
chatbot alcanz6 una tasa de exactitud del 96.36%, mientras que la pagina web tuvo una
tasa del 86.67%. Este hallazgo sugiere que el chatbot no solo es mas rapido, sino
también mas preciso en la entrega de informacion correcta. El grafico de pastel
siguiente muestra la proporcién de respuestas correctas e incorrectas proporcionadas

por el chatbot, evidenciando su alta fiabilidad.
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Figura 14. Resultados de Encuestas 2

3.7.3 Satisfaccion de las respuestas

La encuesta revel6 que los usuarios del chatbot reportan niveles
significativamente més altos de satisfaccion y perciben una mayor velocidad en
encontrar informacién en comparacion con los usuarios de la pagina web. El chatbot
obtuvo una media de 4.54 en satisfaccion, acercandose a "Muy Satisfactoria”, y una
media de 4.21 en velocidad, situdndose entre "Rapido" y "Muy rapido". Por otro lado,
la pagina web mostr6é una media de 3.38 en satisfaccion y 3.00 en velocidad, lo que
indica una experiencia mas neutral o moderadamente satisfactoria. Ademas, se
observo una fuerte correlacion entre la satisfaccion y la velocidad, subrayando la

importancia de la eficiencia en la experiencia del usuario.
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Figura 15. Resultados de Encuestas 3
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el desarrollo del proyecto, se emplearon diversos modelos, a saber: Llama2,
Chat GPT y Bloom. La eleccion de estos modelos se basé en una exhaustiva
investigacion de los mas utilizados y adecuados para nuestro contexto. Se utilizé
Python en conjunto con la biblioteca Selenium para la recopilacion de informacion,
Ilevando a cabo el scraping en la pagina web de FIEC, donde se recopil6 toda la
informacion necesaria para alimentar a los modelos.

Para el desarrollo de los prototipos, se consideraron dos posibles arquitecturas
para utilizar RAG: Lang Chain y Llama Index. Ambas versiones del prototipo fueron
implementadas en Python, y los modelos fueron obtenidos de la plataforma Hugging
Face, con la excepcion de Chat GPT, donde se utiliz6 la API de OpenAl. En el caso de
Llama2, se emplearon versiones del modelo con menos informacion para facilitar el
desarrollo.

Se disefié un prototipo web final que utiliza Lang Chain y GPT para evaluar a
estudiantes en relacion con su experiencia con el chatbot versus la pagina web de FIEC,

siendo esta Gltima la alternativa actual al chatbot.

4.1 Conclusiones

e Se disefid una arquitectura basada en Lang Chain, considerada la mejor opcion
debido a su extensa comunidad y mantenimiento. Se identificaron los modelos de
mejor rendimiento, siendo Chat GPT y Llama2 seleccionados por asegurar una
tasa de correccidn superior al 80%. La informacidn necesaria se obtuvo mediante
el scraping de la pagina web de FIEC.

e Se desarrollé una pagina web utilizando Streamlit como interfaz visual para el
publico. Esta interfaz conecta el modelo, y la misma plataforma se empleo para

desplegar el servicio en linea para el prototipo final.
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e Se llevaron a cabo encuestas con el prototipo final para validar la experiencia de
los usuarios con el chatbot y comparar sus ventajas con respecto a la pagina web
de FIEC. Los resultados demostraron no solo ser una alternativa mas rapida en un

40%, sino también una plataforma con una experiencia de usuario superior.
4.2 Recomendaciones

Se sugiere llevar a cabo una investigacion exhaustiva inicial sobre los
modelos y arquitecturas que mejor se adapten al problema a resolver. Esta practica
reduce significativamente las posibles alternativas a probar, generando ahorros
tanto en tiempo como en costos de desarrollo.

Ademas, se recomienda tener en consideracion la longevidad de las
tecnologias utilizadas. Este fue uno de los motivos para la eleccion de Llama2 y
Lang Chain, ya que representan tecnologias contemporaneas con un historial
solido de mantenimiento y actualizaciones a lo largo del tiempo, ademas de
provenir de compafiias lideres en el sector.

Un aspecto critico en el desarrollo de proyectos que involucren Large
Language Model (LLM) es la disponibilidad de recursos. Debido a estas
limitaciones, no fue posible trabajar con modelos mas robustos. Esto también es
crucial al desplegar el proyecto en la web, dado que puede presentar
complicaciones significativas en las etapas finales del desarrollo.

Las aplicaciones potenciales en el ambito comercial del proyecto son
diversas. Estas van desde la inclusion de otras facultades de la ESPOL hasta la
integracion de informacién adicional, como estatutos para profesores, reglas, entre
otros. Ademas, el proyecto podria ser empleado por empresas que manejen una

gran cantidad de informacion para sus usuarios o personal, habiéndose demostrado
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como una opcion mas amigable con el usuario y una forma efectiva de centralizar

la informacion de cualquier entidad.
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Anexo A

Encuesta de Proyecto Integrador

Esta evaluacion sirve para conocer la manera de obtener informacion sobre FIEC-ESPOL.

* Obligatoria

* Este formulario registrara su nombre, escriba su nombre.

Informacioén del estudiante

1. ;Cual es su matricula? *

El valor debe ser un nimero.
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2. ;Cuél es su carrera? *

O Ingenieria en Electricidad

O Ingenieria en Electrénica y Automatizacién
O Ingenieria en Telecomunicaciones

O Ingenieria en Telematica
O

Ingenieria en Computacion

3. Herramienta de informacion

O Pagina web FIEC

() cHAaTBOT

;Quién es el Decano actual de la FIEC?

4. ;Cuantos minutos te tomé obtener la respuesta? *

5. ;Obtuviste la respuesta correcta?
Dr. Jorge Aragundi Rodriguez. *

O si
ONO
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:Qué profesores son miembros del Consejo de la FIEC?

6. ;Cuantos minutos te tomod obtener la respuesta? *

7. ;Obtuviste la respuesta correcta?
Otto Ismael Alvarado Moreno, Mgtr.
Vanessa Ines Cedefio Mieles, Ph.D.
Javier Alejandro Tibau Benitez, Ph.D.
*

O si
ONO

;Cual es la oficina de Carmen Vaca?

8. ;Cuantos minutos te tomo obtener la respuesta? *

9. ;Obtuviste la respuesta correcta?
Es la oficina 11A-027 *

O si
QNo

48



;Quién es Vanessa Cedeno Mieles?

10. ;Cuantos minutos te tomé obtener la respuesta? *

11. ;Obtuviste la respuesta correcta?
Subdecana *

O si
ONO

;Quién es el coordinador de telematica?

12. ;Cuantos minutos te tomo obtener la respuesta? *

13. ;Obtuviste la respuesta correcta?
José E. Cordova Garcia, Ph.D. *

O si
ONO
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Anexo B

Encuesta de Satisfaccion

Esta evaluacion es para evaluar la experiencia con ambas plataformas

* Obligatoria

* Este formulario registrara su nombre, escriba su nombre.

Informacion del estudiante

1. Herramienta de informacion
O Pagina web FIEC

(O cHatBOT

2. ;Como evaluaria su experiencia al buscar informacion? *

Muy insatisfactoria  Insatisfactoria Neutral Satisfactoria

Satisfaccion O O O O

3. ;Como fue el tiempo que le tomo encontrar la informacion? *

Muy rapido Rapido Neutral Lento

Velocidad O O O O

4. Comenta acerca de tu experiencia
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O

Muy Lento
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Anexo C

Capturas del funcionamiento del sistema

Chatbot FIEC =

Hola! ¥ .

(w Hola! ¢ Qué te gustaria saber?

Pregunta:

Enviar

Chatbot FIEC =

Hola! ;Qué te gustaria saber?
que es FIEC?

FIEC es la Facultad de Ingenieria en Electricidad y Computacion de
la ESPOL (Escuela Superior Politécnica del Litoral). Es una facultad
que ofrece programas de pregrado y posgrado en diferentes areas
de la ingenieria, como telematica, computacion, electricidad,
electrénica y telecomunicaciones. También cuenta con coordinadores
para cada programa de licenciatura y posgrado.

y quien es el decano?

O‘O El decano de la FIEC es Jorge Aragundi Rodriguez, Ph.D.

Pregunta:
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