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Resumen

En el presente proyecto se propone la creacion de un disefio e implementacion de un asistente
virtual inteligente para el fondo de empleados Fondecom, con el objetivo de facilitar la
informacidn que contiene los documentos de la entidad. Este asistente virtual sera capaz de
responder las preguntas realizadas por los usuarios y/o empleados, utilizando como suministro la

informacidn dada en los documentos corporativos.

La solucidn esté basada en técnicas de inteligencia artificial, especialmente en modelos de
lenguaje natural y algoritmos de machine learning, lo cual permitira ofrecer respuestas
coherentes al usuario. Este asistente virtual busca disminuir los tiempos de busqueda de

informacion, y con esto mejorar la toma de decisiones en la entidad en los diferentes procesos.

Durante el desarrollo del proyecto se realiz6 un analisis del proceso para la recopilacion de
datos, pruebas de los diferentes modelos de lenguaje, y la evaluacién de su desempefio de
manera manual en escenarios reales de consulta. Finalmente, se realiza un analisis de los

resultados obtenidos.

Palabras clave

Inteligencia artificial, machine learning, procesamiento, lenguaje natural, asistente virtual,

sistema de recomendacion, recuperacion de informacion, gestion documental.

1. Marco conceptual y contextual

1.1. Contexto:

1.1.1 Sistemas de recomendacion.
En este proyecto, si bien no se implemento un sistema de recomendacion en el sentido clasico

(como en plataformas de comercio electronico o entretenimiento), se adoptaron herramientas
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similares para personalizar las respuestas del asistente virtual a partir del analisis semantico de

las consultas realizadas por los usuarios.

El asistente virtual implementa métodos de procesamiento de lenguaje natural (PLN) junto a una
base vectorial de los documentos de modo que identifique fragmentos de texto que se adecuen
mejor a la pregunta introducida. El funcionamiento de este asistente es similar al de un sistema
de recomendaciones basado en contenido, que ya la respuesta se genera a partir de la
comparacion entre la pregunta del usuario y el contenido del asistente que ha sido indexado

anteriormente.

Aunque en este proceso no se recopila informacidn del historial de cada pregunta realizada por
los usuarios (como lo haria un sistema de filtrado colaborativo, el cual predice las respuestas
basandose en el historial), el motor de busqueda semantica implementado es basado en
embeddings y FAISS el cual actia como un sistema de recomendacion que selecciona y prioriza

la informacion mas relevante para cada pregunta.

Por lo tanto, se puede afirmar que el proyecto se basa en un enfoque de recomendacion basado
en contenido semantico, buscando facilitar el acceso a la informacién corporativa segun las
necesidades de los empleados y/o usuarios. Esto ayuda a mejorar la eficiencia en la gestion de

informacion interna por parte de los usuarios en la entidad de Fondecom.

1.1.2 Algoritmos de Machine learning en sistemas de recomendacion.
En el desarrollo del asistente virtual, se utilizaron algoritmos de machine learning guiados
a mejorar la comprension del lenguaje natural y la busqueda semantica de informacion relevante

dentro de los documentos corporativos.

Se emplearon modelos preentrenados de embeddings, como los derivados de BERT

(por ejemplo, all-MiniLM-L6-v2), los cuales convierten tanto las consultas de los usuarios como



los fragmentos de documentos en vectores (Reimers & Gurevych, 2019). Esta representacion
vectorial permite comparar la semantica de las preguntas y respuestas, facilitando la busqueda del

contenido indexado. Este tipo de modelo pertenece a la familia de redes neuronales profundas.

Ademas, se implemento FAISS como motor de busqueda vectorial, el cual permite
realizar comparaciones eficientes entre vectores de gran tamafio, identificando de manera rapida
cudl es el fragmento de documento mas cercano a la pregunta realizada por el usuario (Johnson et

al., 2019).

Teniendo en cuenta que no se realizé un entrenamiento desde cero, se utilizé el concepto

de transfer learning al aplicar modelos ya entrenados.

En resumen, el proyecto implemento algoritmos basados en embeddings y busqueda
semantica, apalancados en redes neuronales tipo Transformer, lo que permitié construir un
asistente virtual inteligente, capaz de comprender preguntas en lenguaje natural y ofrecer

respuestas coherentes de acuerdo con la informacion corporativa.

1.2 Descripcion de caso de estudio.

El caso de estudio para el presente proyecto de grado se centra en la empresa Fondecom,
una entidad que presta servicios a sus asociados, gestionando informacién financiera,
administrativa y documental de manera constante. Dada la cantidad de documentos que maneja;
incluyendo reglamentos internos, resoluciones, actas, informes, manuales de procedimientos, y
comunicaciones oficiales, se ha identificado una necesidad de mejorar el acceso y la consulta de

dicha informacién por parte de los empleados y/o usuarios.

Los procesos de busqueda y consulta de documentos en Fondecom se realizan
actualmente de forma tradicional; a mano y alojados en sitios de Sharepoint en Office 365, lo

cual se evidencia un mayor consumo de tiempo y recursos, estos inconvenientes recurrentes



generan retrasos en la toma de decisiones o en la atencion de consultas internas e incluso a la
hora de atender un asociado. Todo esto demuestra la necesidad de una solucion, en este caso:
tecnoldgica, una solucion que permita a los trabajadores acceder de manera agil, sencilla'y

efectiva al contenido relevante de la documentacion Corporativa.

En este contexto, se propone el desarrollo de un asistente virtual inteligente, que
mediante el uso de técnicas de procesamiento de lenguaje natural (NLP) y algoritmos de machine
learning, sea capaz de comprender preguntas formuladas en lenguaje natural y responder con
base a la informacién contenida en los documentos internos de la empresa. Este asistente actuara
como un intermediario inteligente entre los empleados y la base documental, reduciendo el

tiempo de blsqueda operativa y facilitando el acceso al conocimiento corporativo.

1.3 Pregunta problema:

¢Como desarrollar un asistente virtual, basado en técnicas de machine Learning e
inteligencia artificial, que permita a los empleados de Fondecom consultar y obtener respuestas
precisas a partir de la informacion contenida en los documentos internos de la entidad,
optimizando asi las busquedas de informacion para los empleados y/o usuarios en los diferentes

procesos?

1.4 Hipotesis:

La implementacion de un asistente virtual basado en técnicas de inteligencia artificial y
machine learning permitira mejorar significativamente el acceso a la informacion contenida en
los documentos internos de la empresa Fondecom, optimizando el tiempo de bdsqueda y

aumentando la eficiencia operativa del personal.



2. Objetivos

2.1 Objetivo general.

Se busca desarrollar un asistente virtual empleando técnicas de inteligencia artificial y
machine learning, permitiendo a los empleados de Fondecom consultar informacion contenida en
documentos corporativos mediante el uso de lenguaje natural, con el fin de optimizar los

procesos de busqueda y acceso a la informacion interna.

2.2 Objetivos especificos.

o Analizar el entorno corporativo de Fondecom y sus necesidades en cuanto al

acceso rapido de la informacion en los documentos internos.

o Recolectar y procesar los documentos internos de la entidad, organizandolos

adecuadamente para su uso en modelos de procesamiento de lenguaje natural.

o Diseflar e implementar un asistente virtual que utilice técnicas de machine
learning y procesamiento de lenguaje natural para interpretar preguntas y

suministrar respuestas 1o mas precisas posibles.

o Validar la efectividad del asistente virtual a través de pruebas con el area de TIC,

identificando posibles mejoras.

3. Desarrollo e implementacion del aprendizaje

3.1 Preparacion y analisis de los datos
La preparacion y analisis de los datos componen una de las fases mas importantes en el

desarrollo de este asistente virtual, ya que la calidad del desarrollo depende mucho la



informacidn que se suministre, en esta etapa incluye la recoleccion, limpieza, organizacion y
transformacion de los documentos internos que serviran como base de conocimiento para el

sistema.

3.1.1. Recoleccion de documentos

Se recopila distintos tipos de documentos proporcionados por Fondecom, entre los cuales
se incluyen manuales, reglamentos, politicas internas, y comunicaciones oficiales, para efectos de
la validacion y pruebas se recopil6 el documento estatuto de Fondecom 2024 el cual alberga

mucha informacion de la empresa.

3.1.2. Procesamiento y limpieza de texto

Los documentos fueron sometidos a un proceso de limpieza y normalizacién, que incluyd

las siguientes tareas:

o Eliminacidn de caracteres especiales.

o Conversion del texto a formato plano y estructurado.

« Eliminacién de espacios, como se evidencia en la ilustracion 1.



ASISTENTE VIRTUAL FONDECOM

lHustracion 1. Fragmento de cddigo cargar.documentos.py para el proceso de limpieza y cargue de los
documentos.

3.1.3. Andlisis exploratorio de los datos

Se realiza un analisis de los datos ingresados al asistente virtual en aras de aplicar la
técnica de tokenizacién ya que al usar SentenceTransformer para generar los vectores de los
textos, el modelo internamente realiza tokenizacion, este punto es esencial para el proceso de

embeddings en NLP.

3.1.4. Representacion vectorial

Se explora técnicas de representacion vectorial basadas en transformers, utilizando
embeddings preentrenados del modelo all-MiniLM-L6-v2, una version optimizada derivada de
BERT. Esta técnica permite capturar informacion de forma efectiva la semantica de los
documentos y las preguntas formuladas por los usuarios, facilitando una bisqueda mas precisa en
la base documental, asi como lo muestra la lustracion 2 en la cual se evidencia la ejecucion del
archivo indexar_documentos.py y parte del codigo del archivo asistente.py donde captura la

pregunta del usuario y la transforma semanticamente para realizar el proceso.
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.+ ASISTENTE VIRTUAL FONDECOM [

OUTLINE

lustracion 2. Ejecucién del script indexar_documentos.py donde se procesan e indexan los archivos
corporativos y fragmento del codigo asistente.py.

3.1.5. Seleccion del modelo de lenguaje

Para la comprensidn del lenguaje natural y la representacion semantica de los textos, se
seleccion6 un modelo basado en BERT (all-MiniLM-L6-v2), utilizado mediante la libreria
sentence-transformers. La busqueda de documentos relevantes se realizé con FAISS, un motor de
busqueda vectorial eficiente, asi como se muestra en la lustracion 3. Finalmente, se integro tres
modelos generativos (Mistral, Ilama3, Gemma) a través de Ollama para generar respuestas
coherentes (Ollama, 2024). Esta arquitectura permite la recuperacién semantica con generacion
de lenguaje natural de forma efectiva, asi como se muestra en la llustracion 4-6 donde se muestra

la integracion de los diferentes modelos de lengua de Ollama.
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lustracion 3. Fragmento del codigo Python donde se utiliza sentence-transformers y FAISS para buscar la
informacion.

EXPLORER ollamapy X

v ASISTENTE VIRTUAL FoNDECOM [ B © &
> _pycache_
> documentos
> frontend preguntar_ollama(pregunta, contextc
> el -d ‘ prompt = £ a: {pregunta}\n {contexto}\i
node_modules
Y response
> Include
> Lib
> Scripts
> share

gitignore

return response.json()[

LE  TERMINAL

/) PS C:\Users\ovIDIO\asistente virtual fondecom> python
Python 3.13.3 (tags/v3.13.3:6280bbS, Apr 8 2025, 14:47:33) [MSC v.1943 64 bit (AMD64)] on win32
Type “help”, " right”, "credits” or "license” for more information.
>>> import indexar_documentos
>>> indexar_documentos . indexar()
# Documentos indexados correctamente.

lustracion 4. Integracién de Ollama en el asistente virtual para generacion de respuestas con modelo
Mistral.
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lustracion 5. Integracién de Ollama en el asistente virtual para generacion de respuestas con modelo
Llama3

PLORER

ASISTENTE
> __pycact

lustracion 6 Integracion de Ollama en el asistente virtual para generacion de respuestas con modelo
Gemma

3.1.6. Entrenamiento y pruebas

Para este proyecto no se realiza un entrenamiento desde cero, por el contrario, se utiliza
modelos preentrenados con buenos resultados en tareas de comprensidn semantica. Se integra el
modelo all-MiniLM-L6-v2 a través de la libreria sentence-transformers, empleando su capacidad
para generar representaciones vectoriales contextuales sin requerir un entrenamiento exhaustivo.
El sistema actualmente no incluye un clasificador adicional que valide la relevancia de las

respuestas, ni se han aplicado métricas formales como precisién, recall o F1-score. Sin embargo,
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las respuestas obtenidas fueron analizadas con base a la informacion indexada por parte de los

documentos corporativos de la entidad.

3.1.7. Disefio de la interfaz del asistente

Se desarrolla una interfaz web intuitiva para que los empleados y/o usuarios interactien

con el asistente virtual. La interfaz permite lo siguiente:

Escribir preguntas en lenguaje natural.

Recibir respuestas textuales extraidas directamente de los documentos.

Visualizar una respuesta de acuerdo con los datos de los documentos.

La interfaz se construye usando tecnologias web modernas:

Asistente Fondecom =

Preguntar

lustracion 7. Interfaz del prototipo del asistente virtual.

e Frontend: (React)



uaL ronoecom [, 55 O &

F
> OUTLINE

> TIMELINE

llustracidén 8. Desarrollo del Frontend en React.
o Backend: Se crea una API en FastAPI (Tiangolo, 2023) para permitir la conexion

entre el modelo y la interfaz desarrollada en React (React, 2023).

lHustracion 9. Servidor FastAPI ejecutandose mediante Uvicorn.

3.2 Modelo de toma de decisiones y andlisis de desempefio

3.2.1. Modelo de toma de decisiones

El asistente virtual propuesto esta disefiado para tomar decisiones automaticas en funcion de
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la interpretacidn semantica de la pregunta del usuario y el contenido de los documentos

corporativos. EI modelo de toma de decisiones sigue un enfoque basado en la recuperacion o
busqueda de informacion relevante mediante técnicas de procesamiento de lenguaje natural

(PLN).

El proceso se divide en las siguientes etapas:

1. Recepcion de la pregunta: el usuario ingresa una pregunta en lenguaje natural.

2. Preprocesamiento: se tokeniza el proceso mediante modelo embeddings preentrenados

(Sentence Transformers)

3. Vectorizacion: la pregunta se convierte en un vector semantico utilizando modelos

preentrenados como BERT.

4. Busqueda semantica: se compara la pregunta vectorizada con los vectores de los

documentos almacenados mediante FAISS.

5. Seleccidn de respuesta: se extrae el fragmento mas relevante del documento con la

puntuacion de similitud mas alta.

6. Generacion de respuesta: con la integracion de Ollama (Mistral, [lama3, Gemma), el

modelo reformula la respuesta usando lenguaje claro y natural.



USUARIO

INTERFAZ

Frontend realizado por React

Y

BACKEND

Recepcion de la pregunta
mediantes FastApi

LLM

-Conversion de la pregunta
mediante Sentece Transfromers.

Y

Documentos Indexados

-Consulta a los documentos ya
indexados en el Indice FAISS.

lustracion 10. Arquitectura del modelo del asistente virtual.

Y

Ollama (Mistral, Llama3, Gemma)
Construccion de respuesta al
usuario

17



lustracion 11. Diagrama de flujo del asistente virtual.
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3.2.2. Analisis de desempefio

Se realiza 6 pruebas piloto con colaboradores del area TIC de Fondecom, quienes realizan
consultas reales al asistente virtual. Las respuestas son calificadas manualmente como relevantes

en el 90% de los casos, lo que evidencia la usabilidad del sistema en un entorno real, haciendo

uso de tres modelos de lenguaje (Mistral, Llama3, y Gemma).

Tabla 1. Analisis de desempefio.

MODELO TIEMPO RESPUETA
ESTIMADO
DE
RESPUEST
A
MISTRAL 40 Segundos Se preguntd lo siguiente: ¢Que
es Fondecom? El asistente
menciona que Fondecom es un
fondo de empleados, siendo en
este contexto, una respuesta
precisa. Imagen respuesta 1
MISTRAL 44 segundos Se preguntd lo siguiente:
¢Donde esta ubicado
Fondecom? El resultado es
nuevamente coherente con
respecto a la informacion
contenida en el documento del




estatuto de Fondecom Imagen

respuesta 2

LLAMA3

1 minuto con

20 Segundos

Se pregunta lo siguiente: ;Qué
es Fondecom? La respuesta es
coherente al documentos del

estatuto. Imagen respuesta 3

LLAMA3

45 segundos

Se preguntd lo siguiente: ¢
Donde esta ubicado Fondecom?
la respuesta es coherente al
documento suministrado.

Imagen respuesta 4

GEMMA

1 minuto con

18 segundos

Se preguntd lo siguiente: ¢Que
es Fondecom? El asistente
menciona que Fondecom es un
fondo de empleados, siendo en
este contexto, una respuesta

precisa. Imagen respuesta 5

GEMMA

28 segundos

Se preguntd lo siguiente: ¢
Doénde esta ubicado Fondecom?
la respuesta es coherente al
documento indexado en el

asistente virtual. Imagen

respuesta 6

20



Asistente Fondecom (=

que es Fondecom?

Preguntar

Documento: Estatutofondecom2024.pdf

{Hola! Fondecom es una empresa asaciativa de tipo solidario sin fines de lucro, cuyo abjetivo principal s proteger a sus miembros trabajadores afiliados en la Caja de Compensacion Familiar del Valle de

Cauca y en las empresas vinculadas a COMFANDI. Su estatuto fue establecido en 2024 y su naturaleza juridica es privada, con un régimen disciplinario, econt

ico, de inspeccion y vigilancia, entre otros.
Aungue su patrimonio puede variar o tener limites ilimitados.

BB Q Bisqueda

EsP

LaA

[

llustracion 12. Prueba 1.

Asistente Fondecom =

donde esta ubicado Fondecom?

Preguntar

Documento: Estatutofondecom2024.txt

Fondecom se encuentra ubicado en la ciudad de Cali, Departamento del Valle del Cauca.

llustracion 13. Prueba 2.

21



Asistente Fondecom (@)

¢Que es Fondecom?

Preguntar
Documento: Estatutofondecom2024 txt

Fondecom es una empresa asociativa de economia solidaria, de derecho privado, sin nimo de lucro, de responsabilidad limitada, que se denomina "Fondo de Empleados de la Caja de Compensacién
Familiar del Valle del Cauca y las Empresas Vinculantes Afiliadas a Comfandi”

llustracion 14. Prueba 3.

Asistente Fondecom (=)

Preguntar

Documento: Estatutofondecom2024.txt

Segun el texto relacionado, Fondecom esta ubicado en la ciudad de Cali, Departamento del Valle del Cauca.

llustracion 15. Prueba 4.

Asistente Fondecom (=

¢ Que es Fondecom ?

Preguntar

Documento: Estatutofondecom2024.txt

FONDECOM es la sigla de FONDO DE EMPLEADOS de la CAJA DE COMPENSACION FAMILIAR DEL VALLE DEL CAUCA Y LAS EMPRESAS VINCULANTES AFILIADAS A COMFANDI. Es una empresa asociativa de
economia solidaria, de derecho privado, sin anime de lucro, de responsabilidad limitada.

llustracion 16. Prueba 5.
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Asistente Fondecom (=)

¢ Donde esta ubicado Fondecom?

Preguntar

Documento: Estatutofondecom?2024.txt

FONDECOM se encuentra ubicado en la ciudad de **Cali**, Departamento del Valle del Cauca.

llustracion 17. Prueba 6.
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Conclusiones

La experiencia de la creacion del asistente virtual para Fondecom permitio reflexionar
sobre el uso e implementacion de la inteligencia artificial y el machine learning ya que esto
puede facilitar el acceso a la informacidn dentro de una organizacion a partir del analisis de
documentos internos. La implementacion de un sistema capaz de entender preguntas en lenguaje
natural se logro con el objetivo de crear una herramienta Gtil para responder dudas frecuentes de

los empleados y/o usuarios.

Uno de los puntos més destacables del proyecto es que no fue necesario entrenar modelos
desde cero debido al uso de modelos preentrenados como BERT, junto con motores de bldsqueda
seméantica como FAISS, con estos se obtuvieron resultados muy acertados, lo cual permitid
optimizar tiempo y recursos. Ademas, se evidencid que el trabajo de limpieza y estructuracién de

los documentos es fundamental para garantizar respuestas de calidad.

También se disefié una interfaz web sencilla y amigable, lo cual ayuda a que cualquier
usuario pueda interactuar facilmente con el asistente, haciendo que el proceso de consulta sea

mucho mas rapido y préctico.

Finalmente, las pruebas realizadas mostraron que esta solucion puede ser una gran aliada
para mejorar la eficiencia operativa en Fondecom, pero se evidencia que es posible mejorar los
tiempos de respuesta haciendo uso de recursos en la nube, por otro lado, demuestra que tiene
mucho potencial para seguir creciendo y posiblemente implementarse en todas las areas de la

organizacion.
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