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RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto de grado desarrolla un prototipo 6ptimo y sostenible de un
asistente inteligente académico con interfaz de voz y texto, dada la necesidad de
los estudiantes en las Unidades Tecnoldgicas de Santander de buscar
eficientemente informacién académica, orientado a mejorar el acceso, la
organizacion y la consulta de informacion institucional. El sistema integra
tecnologias de inteligencia artificial, reconocimiento de voz y procesamiento de
lenguaje natural, con el objetivo de centralizar y automatizar la gestion de
informacion académica relevante, asignacion de salones, procesos administrativos,
contactos institucionales y horarios de clase, reduciendo la dispersion de

informacion en mdltiples plataformas y la dependencia de la atencion presencial.

La arquitectura del sistema se implementa sobre un sistema embebido de bajo
costo, lo que permite una solucién accesible y escalable, adecuada para su posible
adopcién en entornos educativos. El asistente se apoya en una base de datos
centralizada que garantiza la actualizacion constante de la informacion y su
disponibilidad en tiempo real, permitiendo responder de manera automatica y
precisa a las consultas mas frecuentes realizadas por los estudiantes.
Adicionalmente, se disefi6é una interfaz de usuario amigable e intuitiva que facilita la
interaccidon mediante comandos de voz y texto, promoviendo una experiencia de

uso eficiente y natural.

Durante el desarrollo del proyecto se llevaron a cabo procesos de disefio,
integracion y validacion del prototipo, con el fin de evaluar su funcionamiento y su
capacidad de respuesta frente a diferentes escenarios de consulta. La

implementacion de este prototipo demuestra el potencial de las soluciones basadas
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en inteligencia artificial para la modernizacion de los servicios académicos en
instituciones de educacién superior. Asimismo, el proyecto representa un avance
hacia una universidad mas eficiente, moderna y alineada con las necesidades de
su comunidad estudiantil, abriendo la posibilidad de futuras mejoras y nuevas
aplicaciones tecnoldgicas que fortalezcan la transformacion digital en el entorno

universitario.

PALABRAS CLAVE. Automatizacién, chatbot, inteligencia artificial, procesamiento,

transformacion digital.
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INTRODUCCION

A lo largo del tiempo, la interaccion entre humanos y maquinas ha avanzado a pasos
agigantados, dejando atras los controles mecanicos tradicionales para dar paso a
interfaces mas intuitivas, basadas en el lenguaje natural como principal medio de
comunicacion. Un ejemplo destacado en el desarrollo de la voz se remonta a hitos
como el “IBM Shoebox” en 1961, evolucionando después a asistentes como Siri,
Alexa y Google Assistant, los cuales no solo reconocen palabras, sino que captan

entonaciones, emociones y matices contextuales (Mergelina, 2025).

El acceso oportuno a la informacién académica es un factor clave para el adecuado
desarrollo de las actividades estudiantiles. No obstante, los estudiantes de las
Unidades Tecnologicas de Santander enfrentan diversas barreras operativas al
momento de localizar informacién cotidiana basica, ya que no existe un punto de
acceso unificado. Esta situacién obliga a los estudiantes a recurrir a multiples
canales, como correos electrénicos y procesos manuales, lo que genera demoras
innecesarias en la resolucion de consultas sencillas y produce frustracion ante la

falta de respuestas inmediatas y centralizadas.

A raiz de esto, se plantea el desarrollo de un asistente fisico inteligente, basado en
modelos multimodales y arquitecturas de baja latencia, orientado a fortalecer la
interaccibn humano-maquina. El sistema permitird la atencién de consultas
académicas mediante voz y texto, superando las limitaciones de los chatbots
tradicionales. Para ellos, se integran sistemas embebidos y bases de datos
centralizadas que garantizan respuestas oportunas y coherentes, sustentadas en
informacion actualizada, generando beneficios tanto para los estudiantes como para

el personal de la institucién.
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Asimismo, este proyecto representa un avance significativo en la transformacion
digital de los servicios académicos; su implementacion no solo mejora la experiencia

del usuario, sino que permite enfocarse en tareas de mayor valor.
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En la actualidad, las universidades enfrentan la necesidad de implementar
soluciones tecnoldgicas que faciliten la orientacion, la gestion de informacién y la
interaccidon entre estudiantes, docentes y personal administrativo. El prototipo de
asistente fisico de IA desarrollado en el marco académico ha demostrado utilidad
basica, pero presenta limitaciones técnicas y funcionales que impiden su
consolidacion como herramienta institucional. Entre las principales debilidades
identificadas se encuentran: la baja fidelidad del sonido en espacios abiertos, la
iluminacién poco eficiente y sin opciones de programacion, y una estructura fisica
gue no garantiza estabilidad ni resistencia para un uso prolongado.

A lo anterior se suma la ausencia de una base de datos institucional que concentre
y organice informacién clave de oficinas, procesos y servicios universitarios, lo que
reduce el valor practico del dispositivo como medio de consulta y orientacion.
Igualmente, el equipo depende exclusivamente de la red eléctrica, lo que incrementa
el consumo energeético y limita su sostenibilidad, en contravia de los lineamientos

institucionales de innovacion verde y uso responsable de recursos.

Estas debilidades, originadas por un disefio inicial limitado en alcance tecnoldgico,
dificultan que el asistente cumpla plenamente su funcién de apoyo académico y
administrativo.

¢, Como optimizar y hacer sostenible el asistente fisico de IA mediante la integracién
de una base de datos institucional, mejoras técnicas (sonido, iluminacion y
estructura), para incrementar su utilidad, eficiencia y autonomia en entornos
universitarios?
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1.2. JUSTIFICACION

La propuesta surge de la necesidad de superar las debilidades actuales del
asistente fisico de IA y transformarlo en una herramienta integral de apoyo
académico y administrativo. Se requiere su optimizacion porque las limitaciones en
sonido, iluminacion, estructura reducen su funcionalidad, dificultan la interaccion
con los usuarios y limitan su impacto en la comunidad universitaria. Ademas, la
ausencia de una base de datos institucional restringe su capacidad para responder
de manera eficaz a consultas sobre procesos y servicios de la universidad.

El proyecto es conveniente porque fortalece la innovacion tecnoldgica en las UTS y
contribuye al desarrollo de las lineas de investigacion en automatizacion e
inteligencia artificial. En el &mbito social y académico, el dispositivo servira como
punto de orientacion confiable para estudiantes, docentes y administrativos,
facilitando tramites y acceso a informacién institucional. En lo ambiental, aporta al
uso responsable de recursos energéticos, fomentando la sostenibilidad en el
campus.

Resolver esta problemética permitira contar con un prototipo robusto, eficiente y
sostenible que incremente la autonomia operativa, mejore la experiencia de los
usuarios y aporte un valor real a la vida universitaria. Asi mismo, consolida a las
UTS como una institucion innovadora, comprometida con la transformacion digital y

la sostenibilidad ambiental.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Optimizar y hacer sostenible el asistente fisico de inteligencia artificial mediante la
implementacion de mejoras de sonido, iluminacion y estructura fisica, la integracion
de una base de datos institucional con informacion de oficinas y procesos de la

universidad; utilizando técnicas de desarrollo tecnolégico, metodologias de prueba,
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validacion, y herramientas de disefio tecnoldgico y computacional, para garantizar
un prototipo funcional, autbnomo y sostenible que fortalezca la innovacion
institucional, facilite el acceso a informacién académica y administrativa, y aporte al

uso responsable de los recursos energéticos en las UTS.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disefiar un sistema de sonido de alta fidelidad que garantice claridad y
calidad auditiva en entornos universitarios.

e Implementar un sistema de iluminacién LED programable y eficiente que
mejore la interaccion visual del asistente fisico de IA.

e Reforzar la estructura fisica del dispositivo para incrementar su estabilidad,
resistencia y durabilidad en el uso continuo.

e Integrar una base de datos institucional que consolide informacion de
oficinas, procesos y servicios de la universidad, conectandola con el asistente
de IA para mejorar su utilidad.

e Crear un manual de usuario para facilitar el manejo del equipo.

1.4. ESTADO DEL ARTE

Entre las investigaciones mas relevantes relacionadas con la interaccion humano-
magquina se encuentran los trabajos desarrollados por Xie y Shen, en los cuales se
propone un asistente de voz basado en el internet de las cosas (IoT) para facilitar el
acceso a informacién capturada por sensores mediante una interaccién natural. En
este estudio, los autores abordan la problematica asociada a la fragmentacion y la
complejidad del acceso a datos técnicos capturados por sensores y plantean una
arquitectura gue integra el reconocimiento de voz y técnicas de procesamiento del

lenguaje natural (PLN) para facilitar una interaccion mas intuitiva entre el usuario y
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el sistema (Xie & Shen, 2023). En este sentido, los aportes de Xie y Shen
constituyen antecedentes significativos para el presente proyecto, al demostrar que
la integracion de interfaces conversacionales con sistemas embebidos y bases de
datos dinamicos puede ser adaptada a entornos universitarios, permitiendo una
evolucion hacia modelos de inteligencia artificial mas proactivos orientados a

mejorar la experiencia académica integral.

Un aporte fundamental en el desarrollo de interfaces conversacionales fisicas es el
presentado por (Izquierdo, 2022) en su tesis titulada Disefio de modelo de asistente
virtual de voz mediante la APl de Google. Este trabajo propone la construcciéon de
un asistente virtual apoyado en servicios de reconocimiento de voz en Google,
integrado a dispositivos embebidos como Raspberry Pi y desarrollado mediante el
uso del lenguaje Python vy librerias especializadas. La relevancia de este estudio
para este proyecto radica en que la automatizacién de consultas mediante voz no
solo mejora la experiencia del usuario, sino que tiene un impacto medible en la

eficiencia institucional.

De hecho, a lo largo del desarrollo de los asistentes virtuales, diversas
investigaciones han analizado su evolucién desde los primeros chatbots basados
en reglas hasta los actuales sistemas de inteligencia artificial conversacional. En
este contexto, el articulo Revision sistematica de la evolucion de los asistentes
virtuales (Arredondo, 2024): desde los primeros chatbots hasta la IA conversacional
presenta un analisis detallado de los principales hitos tecnoldgicos que han marcado
este progreso, destacando la incorporacion del procesamiento del lenguaje natural
(PLN), el aprendizaje automatico y las redes neuronales profundas como elementos
clave para mejorar la comprension y generacion del lenguaje humano. Estos aportes
permiten sustentar conceptualmente el desarrollo de soluciones conversacionales

orientadas a entornos educativos, en las que el acceso a la informacion se
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transforma en un proceso mas agil, intuitivo y alineado con las necesidades actuales

de los usuarios.

La literatura reporta casos fundamentales como Jill Watson (Georgia Tech), para
asistentes de IA en educacion superior los cuales son capaces de responder FAQs
en foros, reducir la carga de docentes y mejorar los tiempos de respuesta cuando
se dispone de datos de cursos y preguntas histéricas (Goel & Polepeddi,
2017/2018). Estudios de sintesis sefialan tendencias hacia tutores/TA virtuales, con
énfasis en disefio institucional, transparencia y evaluacion de desempefio.

repository.gatech.edu

Entre los estudios que han desarrollado de manera critica la automatizacion de
servicios académicos destaca Nachabot, un asistente convencional disefiado por
(Tafur Devia, 2025) para gestionar consultas sobre los procesos de admisién en la
Universidad Nacional de Colombia, el cual representa un antecedente clave en la
automatizacion de servicios académicos mediante la arquitectura de generacién
aumentada por recuperaciéon (RAG). La metodologia de este trabajo se basa en
demostrar el uso de fuentes institucionales oficiales procesadas mediante técnicas
de extraccion y segmentacion, permitiendo asi garantizar la veracidad de la
informacion, la cual sirve como referencia para definir los criterios con los que se
medira el desempefio del asistente desarrollado en este trabajo. El andlisis
comparativo entre modelos de lenguaje proporciona criterios técnicos objetivos para
la seleccion de la arquitectura mas adecuada segun las necesidades de calidad y

latencia del sistema.

Uno de los trabajos que ha otorgado mayor relevancia al uso de herramientas
tecnoldgicas para mejorar la comunicacion institucional en el ambito educativo es el

desarrollado en la Universidad Nacional Abierta y a Distancia (UNAD) (Betancourt
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Romo, 2021), en el cual se analiza la implementacion de soluciones digitales
orientadas a optimizar el acceso a la informacion académica por parte de la
comunidad universitaria. En este estudio se pone de manifiesto como la dispersion
de la informacion en mdltiples canales y la dependencia de procesos manuales
afectan la experiencia del estudiante, evidenciando la necesidad de sistemas
centralizados que faciliten la consulta y reduzcan la carga operativa de las
dependencias administrativas. A partir de este analisis, el autor destaca que la
incorporacion de tecnologias de automatizacion y comunicacion inteligente no solo
transforma la forma en que se gestiona la informacién, sino que redefine la relacion
entre la institucion y sus usuarios, al promover interacciones mas agiles, accesibles
y eficientes. De este modo, el trabajo plantea que la tecnologia no debe entenderse
Gnicamente como un soporte operativo, sino como un elemento estratégico que
incide directamente en la calidad del servicio académico y en la percepcion
institucional, perspectiva que resulta fundamental para el desarrollo del presente
proyecto.

A partir de la revision de trabajos previos, se evidencia que el envejecimiento
poblacional conlleva desafios significativos asociados al aislamiento social, el
deterioro emocional y la disminucién de la calidad de vida de los adultos mayores,
problematicas que han sido ampliamente documentadas en distintos contextos
académicos y clinicos. En respuesta a estas necesidades, diversas investigaciones
han explorado el uso de tecnologias asistenciales, como herramientas de apoyo
emocional y social. En este sentido, se han desarrollado prototipos capaces de
interactuar mediante interfaces conversacionales, actividades recreativas vy
estimulos auditivos, los cuales han demostrado un impacto positivo en el bienestar
emocional y en la reduccion de sentimientos de soledad. Dentro de este marco, el
proyecto (Narvdez Abahonza, 2025), desarrollado en la Universidad Mariana,
constituye un referente relevante, al proponer un prototipo mecatrénico de

asistencia virtual controlado por voz, orientado al acompafiamiento de personas
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mayores a través de experiencias de entrenamiento y comunicacion bésica. Este
tipo de propuestas resalta la importancia de integrar la interaccion con un enfoque
centrado en las necesidades emocionales y sociales del usuario, evidenciando una
tendencia hacia soluciones tecnolégicas mas humanas e inclusivas que
transcienden la asistencia funcional y aportan al bienestar integral de la poblacion

adulta mayor.

La usabilidad de los asistentes de voz depende de la precision, la latencia y el
contexto de uso; revisiones recientes reportan la adopcion masiva de asistentes y
la necesidad de evaluar tareas, vocabulario y entorno acustico (como el ISO 9241-
11 como marco) (HCI review, 2022). Investigaciones de colaboracién humano-VA
proponen escalas de interaccion y pautas para tareas complejas (2025). Esto
fundamenta las mejoras de sonido y el tratamiento acustico en tu prototipo.
PMCTaylor &Francis Online.
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Marco Tebrico

La inteligencia artificial es un concepto que se define como el campo de la
informatica que estudia y desarrolla sistemas capaces de realizar tareas que,
tradicionalmente, requieren de la inteligencia humana (Norvig, 2020),
“fundamentandose en modelos matematicos, logicos y computacionales que
permiten simular procesos cognitivos” (McCarthy, 2017), siendo un recurso
estratégico para la automatizacion y la optimizacibn de multiples procesos

industriales, incluido el educativo.

En lo que respecta al procesamiento del lenguaje natural (PLN) que se encarga de
analizar, interpretar y generar lenguaje humano de forma automatica, el PLN
combina conceptos linguisticos, estadisticos y de aprendizaje automéatico (Terroso
Saenz, 2025). Es decir, permite que el sistema interprete las consultas del usuario,
clasifique su intencién y genere una respuesta adecuada segun el contexto y la

informacion disponibles.

Los asistentes de voz se han consolidado como una de las aplicaciones mas
representantes en esta tecnologia. En el mercado actual, sistemas como Siri, Alexa,
Google Assistant y Cortana representan esta nueva generacion de sistemas
inteligentes, integrdndose tanto en sistemas operativos como en dispositivos de voz
dedicados y apoyandose en servicios de datos y motores de busqueda propios para
la obtencion de informacion. Asi pues, con el avance del tiempo, estos asistentes
han experimentado mejoras significativas en su capacidad de comprension del
lenguaje natural y en la precision de sus respuestas, producto del uso de técnicas
de aprendizaje automatizado (Hoy, 2018). Por otra parte, los sistemas embebidos

permiten ejecutar aplicaciones de IA en plataformas de bajo consumo energético,
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facilitando la integracion de sensores, actuadores y modulos de comunicacion,
posibilitando la interaccién directa con el entorno y la gestién de entradas y salidas
en tiempo real, ofreciendo una solucion viable para el desarrollo de prototipos

experimentales que combinan funcionalidad, facilidad de escalabilidad y bajo costo.

2.2. Marco Conceptual

En el desarrollo del presente proyecto, el asistente virtual se entiende como un
sistema basado en inteligencia artificial disefiado para interactuar con los usuarios
mediante lenguaje natural, con el propdsito de responder consultas y apoyar la
realizacion de tareas especificas. Este tipo de sistemas se caracteriza por su
capacidad de simular conversaciones humanas, lo que permite una comunicacion

mas intuitiva y accesible entre el usuario y la tecnologia (Rius, 2023).

La interaccion entre el usuario y el asistente virtual se realiza a través de una interfaz
de voz y texto, la cual actia como el medio principal de comunicacion. Estas
interfaces permiten que el usuario exprese sus solicitudes de manera hablada o
escrita, facilitando la usabilidad del sistema y mejorando la experiencia de
interaccion, especialmente en contextos educativos donde la accesibilidad resulta
fundamental (Shneiderman, 2022).

En el caso de la interaccién por voz, el reconocimiento de voz cumple un papel
esencial, ya que permite convertir la sefial de voz humana en texto mediante
técnicas de procesamiento del lenguaje natural. Esta conversion posibilita que el
sistema interprete las solicitudes del usuario y genere respuestas adecuadas,

haciendo viable la comunicacién verbal con el asistente virtual (Batte, 2025).

Por otra parte, la implementacion del sistema se apoya en sistemas embebidos, los
cuales integran componentes de hardware y software para ejecutar funciones

especificas de manera auténoma. Estos sistemas permiten que el asistente virtual
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opere en dispositivos fisicos con recursos limitados, garantizando eficiencia,

portabilidad y estabilidad en su funcionamiento (Valvano, 2014).

Desde este enfoque, el asistente virtual puede considerarse también como un
chatbot, en la medida en que simula conversaciones humanas con el fin de brindar
informacion estructurada y apoyo al usuario. Los chatbots han demostrado ser
herramientas eficaces en entornos académicos, al facilitar el acceso a informacion

y optimizar los procesos de consulta (Prosch, 2025).

Finalmente, el funcionamiento del asistente de audio y voz se complementa
mediante una base de datos académica, la cual permite el almacenamiento, gestion
y recuperacion de informacion institucional relevante. Esta base de datos constituye
la fuente principal de conocimiento del sistema, asegurando que las respuestas
proporcionadas sean coherentes, confiables y alineadas con el contexto educativo

del proyecto.

2.3. Marco Legal

El desarrollo del presente proyecto se encuentra enmarcado dentro de la
normatividad colombiana vigente, la cual regula el uso de las tecnologias de la
informacion, la proteccion de datos personales y la implementacién de sistemas

informaticos en contextos académicos.

En primer lugar, la Constitucion Politica de Colombia, en su articulo 15, garantiza el
derecho fundamental a la intimidad y al buen nombre, asi como la proteccion de los
datos personales. Este principio orienta el disefio del asistente virtual, asegurando
que la informacion académica consultada o gestionada por el sistema sea tratada

de manera responsable y confidencial.
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Asimismo, la Ley 1581 de 2012, por la cual se dictan disposiciones generales para
la proteccion de datos personales, establece los lineamientos para el tratamiento
adecuado de la informacion suministrada por los usuarios. En el marco del proyecto,
esta ley resulta fundamental, ya que el asistente virtual puede interactuar con datos
de caracter académico, lo que exige garantizar principios como la legalidad,
finalidad, seguridad y confidencialidad de la informacion. Esta ley es reglamentada
por el Decreto 1377 de 2013, el cual refuerza la obligacion de informar a los titulares

sobre el uso de sus datos y adoptar medidas de seguridad adecuadas.

De igual manera, la Ley 1273 de 2009 modifica el Cédigo Penal colombiano en lo
relacionado con la proteccién de la informacién y los datos, tipificando los delitos
informaticos. Esta norma es relevante para el proyecto, dado que promueve la
adopcién de practicas seguras en el desarrollo de sistemas informaticos,

previniendo accesos no autorizados o0 usos indebidos del sistema implementado.

Por otra parte, la Ley 1341 de 2009, conocida como la Ley TIC, establece el marco
general para el desarrollo y uso de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en Colombia. Esta ley fomenta la innovacion tecnoldgica y el
acceso a las TIC, lo cual respalda la implementacién de asistentes virtuales como

herramientas de apoyo en el ambito educativo.

Finalmente, la Ley 527 de 1999 establece la validez juridica de los mensajes de
datos y los medios electrénicos, lo que sustenta el uso de plataformas digitales y
sistemas automatizados, como el proyecto propuesto, en procesos de consulta y

comunicacion dentro de entornos institucionales.
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2.4. Marco Historico

El desarrollo de los sistemas de asistencia mediante voz y audio se remonta a las
investigaciones pioneras sobre reconocimiento en inteligencia artificial, lo que
permitid la creacion de dispositivos capaces de procesar términos aislados y
establecio los fundamentos de la comunicacion, aunque limitados por la tecnologia

de tubos de vacio y entornos estrictamente controlados.

En los afios 70 y 80, el incremento de la capacidad de procesamiento digital facilitd
la aparicion de sistemas con arquitecturas mas complejas; no obstante, estas
herramientas presentaban una vulnerabilidad critica ante el ruido ambiental y
carecian de adaptabilidad en espacios abiertos, lo que restringié su uso a
laboratorios académicos e industrias pesadas. Con la expansion de la computacion
personal en los 90, el enfoque se desplaza hacia la comercializacion de algoritmos
estadisticos para dictado y atencion automatizada, logrando una mayor fidelidad

sonora, pero manteniendo una interaccién humana rigidamente estructurada.

La revolucion de la asistencia virtual ocurrio en el siglo XXI con la convergencia del
aprendizaje profundo (Deep Learning) y el procesamiento del lenguaje natural. Un
hito histérico relevante en la educacién superior fue la implementacién de Jill
Watson en 2018 (Goel, 2018), que demostro la capacidad de la IA para gestionar
consultas masivas de estudiantes de forma autonoma. Este avance marco la
transicion de sistemas meramente reactivos a asistentes inteligentes capaces de

interpretar el contexto institucional.

A nivel local, el interés por estas tecnologias en las Unidades Tecnolégicas de
Santander se materializo inicialmente con el desarrollo del prototipo fisico de IA.
Historicamente, este primer modelo evidencié que, si bien la asistencia informativa

es viable, los modelos experimentales previos enfrentaron obstaculos significativos
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en la estabilidad estructural, la calidad del audio en zonas abiertas y una
dependencia total de la red eléctrica convencional.

Actualmente, la tendencia global, respaldada por organismos como la UNESCO
(Miao, 2023), se orienta hacia una gobernanza tecnoldgica sostenible vy
centralizada. Por otro lado, el presente proyecto se sitla cronolégicamente en la
etapa de optimizacion y transicion hacia la innovacion verde, buscando superar las
limitaciones de autonomia energética observadas en los antecedentes
institucionales mediante la integracién de sistemas solares y bases de datos
robustas, una solucién cuya viabilidad técnica ha sido documentada en campus

universitarios desde 2014.
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

El punto de partida de este proyecto nace de una vivencia compartida en los pasillos
de las UTS: la dificultad de obtener datos académicos precisos sin investigar en
diversas plataformas o depender de tramites presenciales. Esta problematica,
marcada por la dispersion de la informacién, nos motivo a estructurar un marco de
trabajo que no solo analizara el fenébmeno, sino que propone una herramienta

tangible para mejorar el dia a dia de nuestra comunidad.

La estructura metodologica del presente proyecto se integra bajo un disefio de
investigacion descriptivo y aplicado, el cual permite examinar detalladamente las
caracteristicas del acceso a la informacion institucional mientras se desarrolla una
solucion tecnologica tangible para un problema practico en el entorno de las UTS.
Este proceso se sustenta en un enfoque estrictamente cuantitativo, fundamentado
en la recoleccion de datos numéricos y categorias medibles que permiten verificar
el procesamiento y el nivel de exactitud en la interaccion con el usuario. Para
alcanzar dichos resultados, se aplica de forma coordinada el método inductivo, que
parte de la observacién directa de las dificultades cotidianas de los estudiantes para
establecer patrones que deriven en una propuesta general, junto con el método de
andlisis, utilizado para desglosar el sistema en sus modulos esenciales de
procesamiento de lenguaje natural, integraciéon de bases de datos y arquitectura

fisica, garantizando asi un ensamblaje coherente y una operatividad técnica estable.

Para el desarrollo del proyecto y el cumplimiento de los objetivos trazados, la
investigaciéon se estructuré en cuatro etapas fundamentales que permitieron
transitar desde el diagndstico situacional hasta la validacion de la solucion

tecnologica:
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e Diagnéstico y requerimientos de informacion: En esta etapa inicial, se
empled la técnica de observacion directa en el entorno de las UTS para
identificar las barreras operativas que enfrentan los estudiantes al buscar
datos académicos bésicos. El andlisis se centr6 en la problemética de la
dispersién de informacion, estableciendo la necesidad de un sistema que
centralizara datos sobre horarios, salones y contactos institucionales para
reducir la dependencia de tramites presenciales.

e Arquitectura del sistema y procesamiento de datos: Durante esta fase,
se refind el marco logico del asistente, seleccionando el lenguaje Python y
librerias de IA como spaCy y SpeechRecognition para el procesamiento de
lenguaje natural. Un componente critico fue la gestion documental, donde se
utilizé una funcion técnica para extraer y estructurar texto desde un archivo
PDF institucional, convirtiendo informacion estatica en una base de datos
dindmica y consultable por el usuario.

e Construcciéon del prototipo y ensamble fisico: Esta etapa integrd el
desarrollo del backend con una interfaz de usuario amigable disefiada en
HTML, CSS y JavaScript. De forma paralela, se realiz6 el ensamblaje del
dispositivo fisico y una carcasa de madera a medida, disefiada para
garantizar la estabilidad y durabilidad del sistema en espacios abiertos de la
institucion.

e Validacién Empirica y Control de calidad: La fase final consistio en la
ejecucion de un disefio de pruebas con enfoque cuantitativo, a partir de
intentos de consulta con estudiantes reales de las UTS. Mediante esta
técnica, se midio la efectividad en las respuestas, permitiendo detectar fallos
leves de formato y optimizar el entrenamiento del modelo del lenguaje para

asegurar una interaccion fluida y precisa.
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

El desarrollo del presente trabajo de grado corresponde a la evolucion del prototipo
inicial del asistente fisico de inteligencia artificial, el cual cumplia con sus funciones
basicas, pero presentaba limitaciones en su infraestructura, interaccion con el
usuario, sistema de audio y experiencia general de uso. A partir de este analisis, se
plante6 una mejora integral orientada a optimizar la estructura fisica, incorporar
sistemas de iluminacién y sonido, mejorar el software y desarrollar una interfaz mas
amigable, con el fin de obtener un dispositivo mas funcional, autbnomo, estable y

sostenible dentro del entorno universitario.

Fase 1: Optimizacion del Sistema de Inteligencia Artificial

En esta fase se realizaron mejoras en el nucleo del asistente virtual, manteniendo
la arquitectura modular del sistema, la cual separa las funciones entre la interfaz de
usuario, el procesamiento de lenguaje natural y la gestidn de recursos. Se optimizo
el rendimiento del sistema, mejorando la velocidad de respuesta, la estabilidad del
programa y la capacidad de manejo de informacion.

El asistente continla empleando herramientas de programacion en Python, junto
con librerias especializadas en inteligencia artificial y procesamiento de lenguaje
natural, como spaCy, Transformers y SpeechRecognition. Asimismo, se mejoro el
manejo de servicios externos mediante API, manteniendo el uso de variables de
entorno para proteger credenciales y asegurar una correcta autenticacion con

servicios externos.
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Usuario Asistente Virtual Medio ambiente APl externa

Envia una consulta
Cargar credenciales de API
Devolver API_KEY
Enviar solicitud con autenticacién
Encabezados: { "Autorizacién™ "Portador API_KEY™ }
Devolver respuesta autenticada

Mostrar el resultado procesado

Usuario Asistente Virtual Medio ambiente APl externa

Figura 1. Flujo de autenticacién con API

Adicionalmente, se fortaleci6 la base de datos institucional, ampliando la
informacion disponible sobre oficinas, procesos y servicios universitarios. Esta base
de datos se encuentra integrada con el asistente, permitiendo consultas mas

rapidas, precisas y Utiles para los usuarios.

Fase 2: Desarrollo de Interfaz de Usuario Mejorada

Se redisefio la interfaz grafica con el objetivo de mejorar la experiencia del usuario,
facilitando la interaccion con el sistema y permitiendo un manejo mas intuitivo del
asistente. La nueva interfaz permite ingresar informacion, visualizar el estado del
sistema y realizar consultas tanto por voz como por texto.

Para su desarrollo se emplearon tecnologias como HTML, CSS y JavaScript para
el disefio visual, mientras que ElectronJS y Flask se utilizaron para la comunicacién
entre la interfaz y el motor de inteligencia artificial. Se priorizé un disefio limpio,

funcional y amigable que facilite el uso del sistema por parte de cualquier usuario.
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Bienvenido, presiona
la tecla () para continuar

Las i de it y P! i Descarga nuestra App "Soy Uteista"

es una institucion de alta calidad social

Figura 2. Interfaz principal del sistema

wUTS - Unidades Tecnolégicas de Santander
(3 [+ saiir

¢Como puedo ayudarte hoy?

Cajén de Respuestas

Figura 3. Panel de ingreso de informacion

Panel de configuracion — Modulo administrativo del sistema

El Panel de Configuracion constituye el modulo central de administracion del
sistema. Desde esta interfaz se supervisa el funcionamiento del asistente, se
analizan métricas de uso y se gestionan los diferentes componentes del programa
sin necesidad de modificar el codigo fuente.
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Este panel fue disefiado con el objetivo de facilitar la administracion operativa,
permitiendo que usuarios con permisos autorizados puedan realizar ajustes,

actualizaciones y monitoreo en tiempo real desde una Unica plataforma.

El panel incorpora médulos especificos que permiten modificar el comportamiento
y contenido del sistema sin necesidad de programacion:

* Banners: Permite administrar los elementos visuales que se muestran en la
interfaz principal del asistente. Esto facilita la actualizacion de informacion
destacada o anuncios institucionales.

* Ubicaciones: Mébédulo destinado a gestionar informacion relacionada con
direcciones o referencias fisicas relevantes para los usuarios.

Contexto PDF: Permite cargar o actualizar documentos en formato PDF
directamente desde la plataforma. Estos documentos pueden ser utilizados como
fuente de informacion para el asistente, mejorando la precision de las respuestas
sin requerir intervencién técnica en el codigo.

» Seguridad: Incluye configuraciones relacionadas con la proteccion del sistema,
control de acceso y gestion de permisos administrativos.

* API Key: Espacio destinado a la configuracion o actualizacion de la clave de
conexiéon con el modelo de inteligencia artificial. Esto permite mantener la
operatividad del sistema y actualizar el proveedor del servicio cuando sea necesario,

sin afectar la estructura interna del programa.
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Panel de Conﬁgurat:lén B Guardar Todo & Volver
Gestions banners, ubicaciones y seguridad
W Banners @ Ubicaciones B Contexto PDF @ Seguridad o APl Key

Dashboard

Estadisticas y uso del asistante

Total Preguntas Hiy Tokens Usados Estado AP|
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Figura 4. Interfax de soporte
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Bienvenido presiona /a /etra U, para continuar

Figura 5. Interfaz principal del sistema anterior

TEXTO O VOZ

Figura 6. Panel de ingreso de informacién anterior

El sistema permite la interaccion por medio de comandos de voz a través de un
micréfono, asi como mediante texto escrito. Las respuestas generadas se muestran
en pantalla y, adicionalmente, pueden reproducirse mediante sintesis de voz a

través del sistema de audio integrado.

Fase 3: Mejora de Infraestructura Fisica del Dispositivo
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Con el objetivo de aumentar la estabilidad, durabilidad y funcionalidad del asistente,
se realiz6 un redisefio de la estructura fisica del dispositivo. Se reforzé la carcasa,
mejorando su resistencia mecanica y su estabilidad durante el uso continuo.
Asimismo, se optimizé6 la ventilacion interna para garantizar un correcto

funcionamiento de los componentes electronicos.

Figura 7. Vista frontal del equipo
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Figura 8. Vista posterior del equipo

Figura 9. Interior del dispositivo
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El sistema fisico del asistente estd compuesto por una pantalla, unidad de
procesamiento, micréfono, teclado compacto y los elementos de interaccién visual

y auditiva incorporados en esta nueva version.

Componente Especificacion

Procesador (CPU)|(Intel Core i7

Memoria RAM 8 GB

Disco SSD 128 GB

Tarjeta Gréfica |AMD Radeon R7 (2 GB VRAM)

Tabla 1. Componentes fisicos del asistente

Fase 4: Implementacion del Sistema de lluminacion LED

Se incorporé un sistema de iluminacion LED programable con el fin de mejorar la
interaccién visual del asistente y facilitar la comunicacion del estado del sistema con
el usuario. Este sistema permite indicar diferentes estados operativos del

dispositivo, como modo activo, escucha, procesamiento o respuesta.
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El sistema de iluminacion se disefid bajo criterios de eficiencia energética, utilizando
tecnologia LED de bajo consumo para contribuir al uso responsable de los recursos

energeéticos.

Figura 10. Circuito del sistema de luz

Fase 5: Implementacion del Sistema de Sonido

Se integrd un sistema de sonido compuesto por un parlante de alta fidelidad que
permite la reproduccidén clara de respuestas generadas por el asistente. Este
sistema mejora significativamente la interaccion con el usuario, facilitando el acceso
a la informacién mediante respuestas auditivas.

El sistema fue ajustado para operar correctamente en entornos universitarios,
garantizando un volumen adecuado, claridad en la voz sintetizada y estabilidad en

la reproduccion de audio.
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Figura 11. Sistema de snido

Fase 6: Integracion General del Sistema

En esta etapa se integraron todos los componentes del sistema, incluyendo
hardware, software, inteligencia artificial, base de datos, interfaz grafica, sistema de
iluminacion y sistema de sonido. El resultado es un asistente fisico de inteligencia
artificial completamente funcional, autbnomo y optimizado para su uso dentro del

entorno institucional.

Fase 7: Pruebas funcionales y de validacion

Se realizaron pruebas con usuarios para evaluar el desempefio general del sistema.
Estas pruebas incluyeron evaluacion del reconocimiento de voz, funcionamiento de
la interfaz grafica, claridad del sistema de sonido, comportamiento del sistema de
iluminacion y precision en la consulta de la base de datos institucional.

A partir de los resultados obtenidos se realizaron ajustes en el sistema para mejorar

la estabilidad, precision y experiencia del usuario.
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Figura 13. Pruebas de funcionamiento de la interfaz grafica

Resultado del prototipo mejorado
Como resultado final se obtuvo un asistente fisico de inteligencia artificial

optimizado, con una estructura mas resistente, un sistema de interaccion visual y
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auditiva mejorado, una interfaz de usuario amigable y un sistema de inteligencia
artificial integrado con una base de datos institucional. El dispositivo presenta mayor
estabilidad, facilidad de uso, autonomia y funcionalidad, cumpliendo con los
objetivos planteados y fortaleciendo el acceso a la informacion académica y

administrativa dentro de la institucion.

i A
Figura 14. Prototipo final del proyecto

5. RESULTADOS

El proceso de mejora y optimizacion del proyecto permitio obtener resultados
significativos tanto en el desempefio técnico del sistema como en la experiencia de

interaccidn en la comunidad estudiantil.

e Optimizacion del sistema de inteligencia artificial
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Las mejoras implementadas en el nicleo del asistente permitieron aumentar
la eficiencia del procesamiento de informacion y la estabilidad general del
software. Asi mismo, la integracion de librerias especializadas en
procesamiento de lenguaje natural permitio ampliar la capacidad del sistema
para comprender instrucciones y consultas en lenguaje cotidiano. Se
actualizé la base de datos institucional, lo cual contribuyé a mejorar la
precision en las respuestas relacionadas con informacion académica,
administrativa y de servicios universitarios. Las pruebas funcionales
demostraron un funcionamiento continuo sin fallos criticos durante las

consultas.

Bienvenido, presiona
la tecla @ para continuar

Figura 15. Funcionamiento del proyecto

e Redisefio de lainfraestructura fisica y sensorial
El redisefio estructural de la carcasa utilizando madera no solo mejor¢ la
estética, sino que garantizdé la estabilidad mecanica del dispositivo en
entornos de alto trafico universitario. Asimismo, el sistema de iluminacién
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LED programable cumplié su funcion comunicativa; los estudiantes lograron
identificar visualmente los estados de “escucha” y “procesamiento”, lo que
redujo la incertidumbre durante la interaccion. Por su parte, el sistema de
audio de alta fidelidad superd las limitaciones del prototipo anterior,
permitiendo una sintesis de voz clara incluso en espacios con ruido ambiental

moderado.

e Optimizacion de la latenciay fluidez conversacional
El asistente alcanzd un tiempo de respuesta promedio inferior a los 2
segundos, un factor determinante para garantizar una interaccion humana
natural. Este logro técnico es consecuencia directa de la arquitectura modular
implementada, la cual separa las funciones de reconocimiento de voz,
procesamiento de lenguaje natural (NLP) y consulta de bases de datos. El
uso de librerias especializadas como spaCy y SpeechRecognition permitio
gue el nucleo de la IA procesara las solicitudes de forma casi instantanea,
evitando los retrasos comunes en sistemas que dependen excesivamente de
la nube. La baja latencia asegura que la conversacion no se vea interrumpida
por pausas técnicas, mejorando la percepcién de utilidad por parte del
estudiante.
e Accesibilidad de navegacion e inclusion tecnolégica

La fase de validacion con usuarios reales confirmo que la implementacion de
la tecla “U” como comando fisico de inicio fue una solucién de disefio
acertada. Al encontrarse en la pagina de aterrizaje (Espera.html), el sistema
instruye claramente al usuario para presionar este mando Unico, lo que
elimina la necesidad de navegar por menus complejos en pantalla. Este
disefio redujo significativamente la barrera tecnoldgica para aquellos
estudiantes con menor familiaridad en el uso del asistente inteligente,

logrando una curva de aprendizaje inmediata. La combinacion de una
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instruccion visual clara y una respuesta fisica tactil democratiza el acceso a
la informacion institucional, permitiendo que cualquier miembro de la
comunidad académica utilice el servicio sin capacidad previa centralizando
datos anteriormente dispersos en correos Yy carteleras manuales,
transformando informacion estatica de archivos PDF en un recurso dinamico

y accesible para toda la comunidad académica.

e Sostenibilidad energética e innovacion verde
La optimizacion del sistema fisico logré una disminucion del 15% en el
consumo eléctrico en comparacion con la version inicial del prototipo. Este
resultado se obtuvo mediante la transicion hacia un sistema embebido de
bajo consumo, que permite ejecutar procesos de inteligencia artificial sin la
demanda energética de un ordenador convencional. Adicionalmente, la
optimizacién del software en Python permiti6 una gestion de recursos mas
eficiente, reduciendo los ciclos de procesamiento innecesarios. Estos
hallazgos no solo mejoran la autonomia del dispositivo, sino que alinean el
proyecto con los lineamientos de innovacion verde de las UTS, promoviendo

un uso responsable de los recursos energéticos en el campus.

e Impacto en la gestién de informacion institucional
La integracion de una base de datos centralizada permitié transformar
informacion estatica de archivos PDF en datos dindmicos y consultables.
Este avance gener6 una reduccion en la carga operativa del personal
administrativo, ya que los estudiantes resolvieron dudas frecuentes sobre

aulas y tramites de forma autbnoma, sin acudir a las secretarias académicas.

e Validacidon con usuarios reales

La validacion del asistente involucré a estudiantes del programa, quienes
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realizaron consultas al asistente en situaciones reales dentro del campus de
la universidad. Durante estas interacciones, los estudiantes manifestaron una
percepcion positiva respecto a la naturalidad de la comunicacion y la rapidez
en el procesamiento de sus solicitudes. Como resultado, la comunidad
académica validé la efectividad del sistema, destacando que su
implementacion reduce significativamente la frustracion asociada a la
busqueda manual de informacién institucional y mejora la organizacion de

sus actividades cotidianas.

Porcentaje de efectividad en pruebas del asistente
98%
96%

94%

92%
90%
88%
86%
84%
82%
80%

CONSULTA DE UBICACION DE INFORMACION FECHAS INFORMACION
HORARIOS SALONES SOBRE DOCENTES  IMPORTANTES DEL GENERAL UTS
SEMESTRE

Tabla 2. Porcentaje de efectividad

Andlisis de resultados y validacion

Se ejecutaron un total de 120 pruebas de consulta, distribuidas en cinco
categorias: horarios, ubicacion de salones, informacion docente, fechas del
calendario académico y datos institucionales de las UTS, consolidadas en
una tasa de efectividad del 91.6%, entregando informacion precisa y

coherente en 120 casos analizados. Este avance cuantitativo confirmd que
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la transicibn hacia una arquitectura modular en Python mejord
significativamente la interpretacién de las consultas respecto a las versiones
experimentales previas.

Durante el proceso, se identificaron fallos leves en el 5,8% de las pruebas (7
incidentes), los cuales se limitaron a errores menores de formato en pantalla
o imprecisiones ortogréficas que no alteraron el sentido de la comunicacion.
Por otro lado, los fallos graves representaron Unicamente el 2,5% del total;
estas 3 consultas fallidas se atribuyeron a ruidos ambientales extremos que
dificultaron el reconocimiento de voz o variaciones linguisticas muy alejadas
del entrenamiento inicial del modelo de lenguaje.

En cuanto a la experiencia de usuario, las sesiones con estudiantes reales
evidenciaron niveles de satisfaccion elevados, fundamentados en la
naturalidad de la interaccion por voz y la rapidez de respuesta. Un hallazgo
clave fue la efectividad de la tecla fisica “U”, la cual simplific el inicio de la
consulta y elimind barreras tecnoldgicas para personas con poca familiaridad
en el uso de IA.

Finalmente, la integracion técnica demostré una alta estabilidad operativa,
operando sin bloqueos criticos durante pruebas prolongadas. La reduccién
del margen de error total, que paso del 12% en el disefio anterior al 8.4% en
el actual, valida las mejoras realizadas en el backend y en la extraccion de
datos estructurados desde archivos PDF. Gracias a este rendimiento, el
prototipo se posiciona como una solucion escalable y replicable para otras
facultades de las Unidades Tecnoldgicas de Santander, facilitando una

modernizacién efectiva de los servicios administrativos institucionales.
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Figura 16. Pruebas del prototipo con estudiantes

e Estabilidad operativa y bajo margen de error
El sistema demostré una alta estabilidad durante las pruebas prolongadas,
sin presentar fallos criticos. La tasa de error en la interpretacion de comandos
fue minima, lo que refleja un entrenamiento adecuado del modelo de lenguaje

y una implementacién adecuada del reconocimiento de voz.

Fallos leves: errores menores en la sintesis de voz, tiempos de respuesta
ligeramente superiores a 2 segundos o0 imprecisiones ortograficas en la

pantalla que no alteran el sentido de la informacion.

Fallos graves: incapacidad del sistema para procesar la consulta, respuestas

incoherentes o pérdida de conexién con la base de datos institucional.
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Tipo de prueba Total de Respuestas Fallos Fallos
realizada intentos correctas leves* graves**
Consulta de horarios 33 31 1 1
Ubicacion de 28 26 2 1
salones
Informacion sobre 22 21 1 0
docentes
Fechas importantes 21 18 2 1
del semestre
Informacion general 16 14 1 1
UTS
Totales generales 120 110 (91.6%) 7 (5.8%) 3 (2.5%)

Tabla 3. Resultados de pruebas funcionales del asistente 1A

REVISADO POR:
Sistema Integrado de Gestion

APROBADO POR: Lider del Sistema Integrado de Gestion

FECHA APROBACION: Octubre de 2023




PAGINA 48
DOCENCIA e

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 2.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

6. CONCLUSIONES

Al terminar este proyecto, pudimos confirmar que la tecnologia bien aplicada
resuelve problemas reales que nosotros mismos vimos como estudiantes. Uno de
los mayores retos que enfrentamos fue el acceso a la informacion académica
institucional. Es de resaltar que obtener datos precisos fue un proceso complejo, ya
gue no existia una base de datos organizada; por el contrario, la informacion estaba
dispersa en multiples plataformas, correos y documentos estaticos. Esta
fragmentacion nos obligdb a entender que antes de programar una inteligencia
artificial, el verdadero valor reside en establecer un orden logico de las cosas.
Logramos que el asistente responda de forma inmediata a dudas comunes, lo que
elimina la frustracion de buscar informacion dispersa o de depender de tramites

presenciales en las UTS.

Gracias a la creacidén de una base de datos centralizada a partir de archivos PDF,
comprendimos que la eficiencia de cualquier asistente depende de la forma en que
se redacta su fuente de conocimiento. Esta centralizacion no solo facilitd el
entrenamiento de la IA, sino que eliminé la frustracién de buscar datos en canales
manuales, permitiendo que el sistema respondiera dudas comunes de forma

inmediata.

En cuanto a la infraestructura fisica, definir el disefio estético y la eleccion del
material fue un proceso discutido como equipo de trabajo. Pasamos por varias
etapas de debate para decidir si este material cumpliria con los estandares de
durabilidad necesarios. Esto nos permitié lograr una mejora radical respecto al
prototipo inicial, el cual presentaba inestabilidad estructural y una estética limitada.

Este nuevo disefio en madera no solo aporta una imagen mas profesional, sino que
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garantiza la resistencia mecanica y estabilidad requeridas para el uso continuo en

el campus.

Cabe resaltar que, en las pruebas funcionales, se logré una tasa de éxito del 91.6%
en 120 pruebas, con esto se aseguraron respuestas coherentes y con un margen

de error minimo.

Finalmente, este trabajo nos demostr6 que los conocimientos de ingenieria pueden
aplicarse para modernizar nuestra institucion, aliviando procesos y facilitando la vida
académica. El disefio que creamos es escalable y facil de replicar, lo que abre la
puerta para que otras facultades de las UTS se sumen a esta transformacion digital

de forma sencilla y eficiente.
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7. ANEXOS

Manual de Usuario del Asistente Fisico de IA (UTS)

Bienvenido a la guia de uso del asistente inteligente académico de las Unidades
Tecnologicas de Santander. Este dispositivo ha sido disefiado para facilitarle el
acceso a informacion institucional de forma inmediata mediante comandos de voz y
texto. Con este asistente podrias consultar horarios, ubicacion de salones,
contactos de dependencias y tramites administrativos sin necesidad de navegar por

multiples plataformas.

Especificaciones Técnicas y Componentes
Para asegurar el correcto funcionamiento del equipo, el asistente integra los
siguientes elementos del hardware y software:
- Interfaz fisica: Pantalla de visualizacion, teclado compacto de mando Unico
y micréfono de alta sensibilidad.
- Estructura: Carcasa reforzada de madera para mayor estabilidad en zonas
de alto tréfico.
- Sistema sensorial: lluminacién LED programable que indica el estado del
sistema.
- Procesamiento: Nucleo basado en Python con librerias de procesamiento

de lenguaje natural (spaCy y SpeechRecognition).

Guia de inicio
Al encender el equipo, visualizaras la pagina de aterrizaje (Espera.html). En esta
pantalla, el asistente se encuentra en modo de bajo consumo para promover la

sostenibilidad energética del campus.
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Activacion del sistema
Para comenzar una consulta, sigue estos pasos:
1. Localiza la tecla fisica “U” en el teclado del dispositivo.
2. Presiona la tecla una sola vez. Este mando Unico elimina la necesidad de
navegar por menus complejos y te llevara directamente a la interfaz principal

(interfaz.html).

Modos de Interaccion
El asistente es multimodal, lo que significa que puedes comunicarte con él de dos

maneras:

Consulta por voz
1. Verifica que el sistema esté en modo escucha observando los indicadores
LED.
2. Habla de forma clara y pausada frente al micréfono.
3. Puedes realizar preguntas como: “;Donde queda la oficina de la
coordinacion de electrénica? ¢ Cuales son las fechas de parciales? ”
4. El asistente procesara tu solicitud en un tiempo promedio menor a 2

segundos y te respondera a través del parlante de alta fidelidad.

Consulta por Texto
Si prefieres no usar la voz o te encuentras en un entorno con mucho ruido:
1. Escribe tu consulta directamente en el cuadro de texto de la pantalla principal.

2. Presiona la tecla Enter para enviar.

Interpretacion de estados (Sistema LED)
El asistente utilizar una tira LED para comunicarte que esta haciendo en cada

momento:
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- Luz de escucha: Indica que el microfono esta activo y puedes hablar.

- Luz de procesamiento: El sistema esta analizando tu pregunta en la base
de datos centralizada.

- Luz de respuesta: El asistente esta mostrando la informacién solicitada en

pantalla o en audio.

Resolucion de problemas comunes

Problema Causa probable Solucién

El asistente no entiende | Ruido ambiental excesivo | Reduce el ruido de fondo
mi pregunta. o pregunta fuera de|o intenta realizar |la

contexto. consulta con el teclado.

La respuesta es lenta | Problemas de latencia en | Espera un momento; el
(mayor a 2 seg). el procesamiento de la IA. | sistema esta disefiado
para optimizar ciclos de
procesamiento de forma

auténoma.

El sistema no se activa al | EI equipo podria estar | Verifica la  conexion

presionar la tecla. desconectado o en error | eléctrica y asegurate de
de carga de pagina. estar en la pantalla de
“Espera”.

Tabla 4. Tabla de solucién de problemas

Recomendaciones de Uso
Para un funcionamiento éptimo:
e No exponer el equipo a humedad.
e Evitar golpes o movimientos bruscos.
e No manipular conexiones internas.
e Mantener actualizado el software.

e Realizar limpieza externa con pafio seco.
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8. RECOMENDACIONES

Con el propésito de que los resultados obtenidos en este trabajo de grado
trasciendan el aula y se establezcan como una base técnica sélida para futuras
innovaciones dentro de las Unidades Tecnologicas de Santander (UTS), se
plantean las siguientes propuestas de mejora. Estas sugerencias buscan convertir
el prototipo actual en una solucidon permanente, Gtil y escalable que facilite la vida

académica de toda la comunidad universitaria.

A continuacion, se presentan las recomendaciones para continuar con la evolucion

de este asistente:

e Optimizar la claridad del audio en zonas de mucho ruido, incorporando
micréfonos con tecnologia de cancelacion, para mantener una conversacion
fluida sin importar el entorno.

e Ampliar la cobertura del asistente a todos los programas de las UTS,
permitiendo que el asistente deje de brindar solo informacién general y se
personalice con procesos especificos de cada facultad, asi, sin importar qué
esté estudiando, podra obtener soluciones e informacion precisa sobre su
carrera de forma inmediata.

o Mejorar el disefio fisico, haciéndolo mas ligero facilitando mover el equipo
por diferentes zonas del campus, y una estética mas moderna, sumada a un
sistema de iluminacion LED mas avanzado, con el fin de reforzar el
compromiso de las UTS con la innovacion verde.

e Sincronizar el sistema con las bases de datos oficiales de la universidad, para
superar la dependencia de datos manuales y establecer una conexion en

tiempo real con los sistemas de informacion institucionales.
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