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2. Resumen del trabajo:

Este proyecto desarrollé GAIA (Gestor Ambiental Integral Automatizado), un chatbot especializado en
WhatsApp para la gestion normativa ambiental en las Unidades Tecnolégicas de Santander. El objetivo
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principal fue facilitar el acceso y comprensién de la compleja legislacion ambiental colombiana mediante una
herramienta tecnoldgica accesible y practica. La metodologia siguié un enfoque estructurado que comenzé
con un diagnoéstico de gestién ambiental, incluyendo entrevistas a personal clave y analisis exhaustivo de la
legislacion ambiental aplicable. Se identificaron cinco areas determinantes (infraestructura, suministros,
seguridad y salud en el trabajo, programas y tecnologias de informacion) que formaron la estructura de la
base de conocimiento vectorial. La implementacion técnica siguid una arquitectura de multiagentes
especializados con GPT-40-mini como modelo principal, integrada con WhatsApp Business API para
maximizar accesibilidad y usabilidad. Los resultados demuestran que GAIA logré procesar consultas en
diferentes modalidades (texto y voz) con una efectividad del 78% de respuestas completamente correctas,
14% parcialmente correctas y 8% incorrectas, segun las pruebas piloto con 50 preguntas de diversa
complejidad. Los tiempos de respuesta oscilaron entre 20-50 segundos dependiendo de la complejidad de la
consulta. La percepcion de los usuarios fue positivamente destacada por su facilidad de uso, versatilidad y
accesibilidad. Las pruebas realizadas con el area de infraestructura confirmaron el potencial de GAIA como
herramienta de consulta normativa, especialmente en situaciones que requieren acceso rapido a informacion
técnica ambiental.

3. Objetivo general y objetivos especificos:

Desarrollar los determinantes ambientales que permita la implementacion de un prototipo funcional de chatbot
en WhatsApp Business conectado a inteligencia artificial, que facilite la gestion y cumplimiento del marco
normativo ambiental en las Unidades Tecnoldgicas de Santander, afio 2024

e Identificar las necesidades especificas de gestién ambiental y cumplimiento normativo en las
Unidades Tecnoldgicas de Santander, mediante un estudio de campo y revision de la legislacion
ambiental vigente, para el disefio de una solucién tecnolégica que responda efectivamente a los
desafios ambientales de la institucion.

e Estructurar los determinantes ambientales para la elaboracion del chatbot conectado a la inteligencia
artificial, mediante la categorizacidon y priorizacién de la normativa ambiental aplicable y el analisis de
procesos institucionales para la creacién de una base de conocimiento robusta y adaptada al contexto
de las Unidades Tecnolégicas de Santander.

e Desarrollar una version piloto de chatbot en WhatsApp Business, integrando los determinantes
ambientales estructurados y conectédndolo a un sistema de inteligencia artificial, para la creacion de
una herramienta funcional que genere andlisis personalizados en gestion ambiental.

Evaluar la eficacia de la herramienta desarrollada mediante pruebas piloto en las Unidades Tecnoldgicas de
Santander, midiendo indicadores de cumplimiento normativo y mejora en la toma de decisiones ambientales,
para la validacion de su utilidad y la propuesta de mejoras para futuras interacciones

4. Analisis de resultados:

Los resultados evidencian mejoras en la eficiencia de los procesos de consulta normativa, mayor participacion
de la comunidad académica en temas ambientales y una reduccién en los tiempos de respuesta institucional.
Esta experiencia demuestra el potencial de las tecnologias conversacionales como herramientas de apoyo en
la gobernanza ambiental universitaria, y plantea oportunidades para su adaptabilidad en otros sectores
productivos, educativos, y territoriales.

Manual de usuario y software.

5. Conclusiones: La implementacion de un sistema multimodal de interaccion resulté ser un acierto significativo,
pues permiti6 adaptar la herramienta a diversos contextos de uso institucional. La capacidad de
procesamiento de texto, audio e imagenes no solo amplié la accesibilidad para personas con diferentes
necesidades, sino que también enriquecio la utilidad practica de la herramienta en entornos operativos donde
la consulta de informacién mediante imagenes resulta mas conveniente.

ELABORADO POR: REVISADO POR: APROBADO POR: Lider Sistema Integrado de Gestion
Investigacion Sistema Integrado de Gestion FECHA APROBACION: Febrero de 2025



INVESTIGACION Péagina 3 de 4

PROYECTO DE SEMILLERO DE INVESTIGACION

TERMINADO Version 6.0

Un hallazgo relevante durante el proceso de desarrollo fue la importancia critica de estructurar
adecuadamente la base de conocimiento normativo. La categorizacién por determinantes ambientales y la
jerarquizacion de la informacion permitieron superar la complejidad inherente al marco regulatorio ambiental
colombiano, caracterizado por su dispersion y constante evolucion. Esto estructurado facilité la vectorizacion
eficiente de la informacion y su posterior recuperacion durante las consultas.

El sistema de vectorizacion automatica implementado a través de n8n demostré ser una solucion efectiva
para el problema de la actualizaciéon normativa. Esta arquitectura permitié superar una limitacion frecuente en
los sistemas de informacion juridica: la obsolescencia progresiva del contenido. La posibilidad de actualizar
la base de conocimiento mediante la simple modificacidon de archivos en Google Drive representa una ventaja
operativa significativa para la sostenibilidad del sistema a largo plazo.

Durante las pruebas piloto se identificaron desafios importantes relacionados con la latencia de respuesta. El
procesamiento secuencial de consultas a través de multiples agentes especializados, aunque enriquecedor
para la calidad de las respuestas, introdujo demoras significativas que afectaron la experiencia de usuario.
Este problema evidencia la tensiéon fundamental entre profundidad y velocidad que caracteriza a los sistemas
de asistencia basados en IA, y que requiere equilibrarse segun el contexto de aplicacion

5. Recomendaciones:

Desarrollar un sistema de monitoreo automatizado que identifique y extraiga nuevas normativas ambientales
de fuentes oficiales (ministerios, autoridades ambientales, boletines oficiales) para mantener la base de
conocimiento permanentemente actualizada sin intervencion manual.

Para enriquecer la experiencia de usuario, se sugiere incorporar elementos multimedia como diagramas
imagenes y videos. La accesibilidad debe ser prioridad, implementando interpretacion en lenguaje de sefias
para usuarios con discapacidad auditiva.

Para trabajos futuros relacionados con GAIA, se recomienda implementar optimizaciones técnicas que
reduzcan los tiempos de respuesta mediante un sistema de caché para consultas frecuentes y la
paralelizacion de consultas a los agentes especializados. La actual arquitectura secuencial podria beneficiarse
de procesamiento simultaneo, reduciendo los tiempos de 20-50 segundos a menos de 10 segundos, aspecto
crucial cuando se consultan normativas ambientales durante inspecciones en campo o situaciones que
requieren respuesta inmediata. Asimismo, es necesario refinar las instrucciones del modelo base para
garantizar que consulte consistentemente a los agentes especializados, implementando verificaciones que
aseguren que GAIA recurra a la base de conocimiento vectorial antes de proporcionar respuestas basadas
Unicamente en su entrenamiento previo
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