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Un chatbot es una aplicacion de software capaz de simular una conversacion en tiempo
real con una persona en formato chat. Uno de sus principales usos en empresas es la
automatizacion de procesos de interaccién con usuarios.

Chatbot Chile es un emprendimiento chileno fundado en 2017 dedicado al desarrollo de
software personalizado para sus empresas clientes, y sus principales productos utilizan
un chatbot. Su principal ventaja competitiva es la alta personalizacién de sus productos.

En este contexto, el presente trabajo nace para analizar un problema que tiene la
empresa en su area de desarrollo: el desarrollo de chatbots es un proceso lento, muy
variable y desordenado. Entre las principales causas del problema destacan la alta
rotacion de personal del area, las diferencias existentes entre los desarrollos y la
inexistencia de una metodologia de trabajo formal. Se opta por abordar la Ultima de éstas
por presentar una oportunidad de mejora clara.

Entonces, la propuesta principal de este trabajo, la cual sirve como su objetivo principal,
es redisefiar el proceso de creacién de chatbots de la empresa para volverlo mas
escalable.

Se utiliza una metodologia basada en el redisefio de procesos de negocio, la cual
consiste en diagramar el proceso actual, realizar modificaciones en las etapas del
proceso donde se identifique un problema vy, finalmente, hacer una propuesta formal de
redisefio a la empresa.

Las principales propuestas que salen del redisefio son: el establecimiento de una
metodologia de trabajo, la instauracion de un proceso de induccién para nuevos
empleados, la flexibilizacién del software existente en la empresa y la confeccion de una
guia de instalacion automatica.

Para evaluar el impacto del redisefio, se proponen tres indicadores: el niumero de
proyectos activos, el retraso promedio de proyectos, y la rotaciébn de personal en los
ultimos doce meses. Se establecen, ademas, valores esperados para cada uno de estos
indicadores para poder considerar exitoso el redisefio.

Dado que el redisefio logra una disminucion del tiempo de desarrollo, de la variabilidad
del proceso, y se hace cargo del desorden mediante el establecimiento de una nueva
metodologia, el objetivo propuesto se cumple. Se espera que en el futuro la empresa
implemente el rediseiio en forma parcial o total para impactar positivamente su
desemperio en los proximos afos, que son criticos para Chatbot Chile.
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1. ANTECEDENTES GENERALES
1.1. Caracteristicas generales de la empresa

El presente trabajo de titulo se lleva a cabo en la empresa Chatbot Chile, emprendimiento
fundado en 2017 por profesionales de la Facultad de Ciencias Fisicas y Matematicas de
la Universidad de Chile, basado en utilizar tecnologias modernas para crear soluciones
personalizadas a empresas cliente.

La empresa sigue un modelo business-to-business o B2B?, y su principal producto es el
desarrollo de chatbots, aplicaciones de software capaces de responder a las consultas
de un usuario de manera automética imitando una conversacion humana. Estos chatbots
son utilizados por las empresas principalmente para automatizar interacciones entre la
empresa y sus clientes o empleados, como, por ejemplo, para responder preguntas
frecuentes, realizar registros de usuarios o realizar pedidos de productos.

El famoso “Test de Turing” de 1950, el cual plantea la posibilidad de que un programa
sea tan avanzado como para convencer a personas de que es realmente humano en vez
de virtual (1), populariz6 el concepto de chatbots. Sin embargo, fueron necesarios varios
afios para que la tecnologia avanzara lo suficiente como para permitir la existencia de
chatbots en el mercado.

Desde comienzos del siglo XXI, la popularidad de los chatbots ha aumentado
explosivamente y, actualmente, muchos de ellos forman parte del dia a dia de muchas
personas, como lo hacen Alexa (Amazon) y Siri (Apple). Ademas, la gran cantidad de
herramientas para desarrollar software de inteligencia artificial gratuitos permite
desarrollar chatbots personalizados sin mucho costo.

1.1.1. Misiény Vision
Chatbot Chile declara como mision y vision las siguientes:
e Mision: “Mejorar las comunicaciones internas o externas de nuestros clientes a
través de la implementacién de soluciones de inteligencia artificial, integrandolas

al funcionamiento de la empresa y permitiendo seguimiento en tiempo real de las
interacciones.”

e Visidn: “Ser una empresa lider a nivel nacional en soluciones comunicacionales
de inteligencia artificial, buscando ser la primera opcién a nuestros clientes y
ofreciendo servicios a precios asequibles.”

1.1.2. Organigrama

Al tratarse de una empresa con tan solo 4 afios de operacion, Chatbot Chile no posee
una estructura jerarquica muy estable. Sin embargo, al momento de escribir este informe,
su organigrama es el indicado en la llustracion 1.

1 Una empresa B2B es aquella cuyos clientes son otras empresas, en vez de personas naturales.



Gerencia General

Area Comercial Area de Estudios Area de Desarrollo

llustracion 1: Organigrama de Chatbot Chile (2020), elaboracién propia.

El &rea comercial se encarga de las relaciones con clientes y marketing, el area de
estudios investiga las ultimas tendencias en tecnologia mundiales y en la competencia, y
el area de desarrollo es la encargada de crear todo el software que vende la empresa.

1.1.3. Productos y Servicios

El principal producto de la empresa son los chatbots, software que simula una
conversacion humana mediante el uso de inteligencia artificial y procesamiento de
lenguaje natural (NLP, por sus siglas en inglés). Este producto es de caracter
personalizado para cada empresa, partiendo de un producto base, capaz de responder
consultas estéticas simples, al cual se le pueden incorporar funcionalidades adicionales.
El desarrollo de estos chatbots utiliza herramientas de inteligencia artificial
(particularmente motores de NLP), e involucra la utilizacion de lenguajes de programacion
(Java y Python), motores de bases de datos (MariaDB) y extensiones de JavaScript
(Node.js y d3.js).

Parte de la personalizacion de los chatbots de la empresa es la posibilidad de utilizar un
motor de NLP cualquiera (segun preferencia del cliente) y la posible integracion a
multiples canales de comunicacion, como lo son Facebook, WhatsApp, Telegram y
Skype, ademas de poder ser embebido al sitio web de la empresa cliente.

Si bien los chatbots son el producto mas vendido por la empresa, no son el Unico
producto: Chatbot Chile desarrolla soluciones tecnolégicas mas generales, donde un
chatbot puede ser parte del producto final. Estos productos son de caracter personalizado
de acuerdo a las necesidades de la empresa cliente, y algunos ejemplos son sistemas
de manejo de inventario y sistemas de planificacion de recursos empresariales (ERP).

El Unico servicio de la empresa es la mantencion mensual de los sistemas instalados en
empresas, el cual incluye servicio al cliente, reentrenamiento de motores de NLP, arreglo
de bugs y solucion de problemas.

Chatbot Chile emplea una técnica de prototipado, manteniendo una estrecha
comunicaciéon con sus clientes, con el objetivo de incorporar nuevas funcionalidades al
producto o afinar detalles en las etapas iniciales del desarrollo.



1.1.4. Clientes

La empresa posee un modelo de negocios business-to-business, lo cual significa que sus
clientes son otras empresas. Histéricamente, Chatbot Chile ha tenido ocho clientes, tres
de los cuales siguen con un servicio activo. Los clientes han sido variados, debido a la
versatilidad del servicio ofrecido, existiendo organizaciones estatales y empresas
privadas, y rubros diversos como lo son la publicidad, educacion, gastronomia, entre
otros. Ejemplos de clientes pasados son Juan Maestro, la Agencia de Calidad de la
Educacion y la Corporacion Municipal de San Miguel.

Los chatbots actualmente en funcionamiento corresponden a dos chatbots que
responden consultas al publico general en la pagina web del cliente y un chatbot que
apoya las campanias publicitarias del cliente mediante WhatsApp.

1.1.5. Dimension de la empresa

La empresa registra aproximadamente 30 millones de pesos en ventas anuales el 2019.
Chatbot Chile no posee una participacion significativa en el mercado, pero en mayo de
2020, la gerencia general afirma que se proyecta aumentar las ventas a 100 millones
anuales en un plazo de dos afios.

Chatbot Chile no posee sucursal fisica, y sus nueve empleados trabajan de forma remota.
Este corresponde a un modelo de trabajo viable dada la naturaleza virtual de los
productos y servicios de la empresa, por lo que el funcionamiento de Chatbot Chile no ha
sido afectado tanto como la empresa promedio por la crisis de salud mundial el 2020.

1.1.6. Ventaja competitiva en el mercado
La empresa posee dos ventajas competitivas con respecto al mercado:

e Ventaja del primer participante: La empresa es una de las primeras en incorporar
inteligencia artificial en sus productos en el mercado nacional, principalmente a
través de chatbots.

e Alta personalizacion: Los chatbots de la empresa son mucho mas personalizados
que los de la competencia, donde es mayoritaria la existencia de productos
estandarizados.

1.2. Mercado
1.2.1. Actores

En el mercado en que esta posicionado Chatbot Chile se reconocen los siguientes
actores:

e Clientes: Empresas de cualquier rubro que busquen incorporar tecnologia a sus
procesos y deseen contratar una empresa externa.

e Productores: Empresas de desarrollo de software, particularmente empresas que
tienen entre sus productos principales chatbots.



e Proveedores: Organizaciones que crean herramientas de desarrollo de software
para venderlas a terceros. Ejemplos son la fundacién Apache, Google y Amazon.

Chatbot Chile se relaciona directamente con los clientes, quienes estan “ocultos” entre
las diversas empresas que existen en Chile. Gran parte de las labores de la empresa es
buscar nuevos clientes, labor principal de su area comercial.

En cuanto a los productores, existe nula relacion directa entre Chatbot Chile y su
competencia, por lo que no se conoce mucho sobre ellos. De esta manera, al tratarse de
un mercado joven, los distintos competidores suelen copiarse entre si en temas de
marketing, precios y funcionalidades.

Entre las empresas competidoras directas de Chatbot Chile se encuentran Adereso,
EasyBots, SmartBots y BindBot (2).

Finalmente, los proveedores son esenciales para el funcionamiento de Chatbot Chile, ya
gue ellos solamente trabajan con software sin costo (como los de la Fundacién Apache)
a no ser que un software pagado sea explicitamente requerido por el cliente. En este
sentido, la empresa tiene una posicion comoda en la relacion, obteniendo mucho valor a
costo cero, y los proveedores suelen ser empresas multinacionales tan grandes que ni
siguiera saben de la existencia de Chatbot Chile (3).

1.2.2. Regulaciones relevantes

Chatbot Chile es una empresa chilena, por lo que debe acatar el Codigo del Trabajo y
seguir lo establecido por el Servicio de Impuestos Internos en materias tributarias.

Mas especificamente, al ser una empresa que trabaja con una gran cantidad de datos de
sus clientes y de los clientes de sus clientes, de caracter confidencial, Chatbot Chile debe
respetar lo indicado en la Ley 19.628 sobre la Proteccién de Datos de Caracter Personal
(4), la cual resguarda los derechos de confidencialidad de las personas.

Esta ley ya tiene mas de 20 afios, esta desactualizada y no considera el contexto nacional
y mundial actual, por lo que se presenté en 2017 un proyecto de ley para la proteccién
de datos (5), que aun no ha sido promulgada al momento de escribir, el cual establece
los siguientes derechos:

e Derecho al olvido: todo dato de un usuario debe ser borrado de los sistemas a la
brevedad si éste lo solicita.

e Derecho a optar por no participar: el usuario debe consentir activamente para
gue sus datos puedan ser recolectados y usados.

e Derecho aacceso: un usuario puede solicitar saber qué uso se les da a sus datos.

e Derecho alaportabilidad: un usuario puede exigir que sus datos sean divulgados
a una empresa competidora si asi lo deseara.

e Derecho a oponerse: un usuario puede objetar el uso de sus datos en cualquier
momento y la empresa debe poder demostrar que deja de utilizarlos.



Este proyecto de ley es uno de muchos que apuntan a regular un mercado emergente y
nuevo, lo cual afectara el funcionamiento de Chatbot Chile y de sus clientes. Ademas, la
incorporacion de nueva legislacion podria significar una oportunidad para la empresa a
expandir su operacion a nuevos mercados (2).

1.2.3. Niveles de venta de la empresa

Al tratarse de una empresa nacida como emprendimiento que aun posee pocos clientes,
Chatbot Chile declara bajos ingresos por ventas, alcanzando los 30 millones de pesos
anuales en 2019. Segun el Servicio de Impuestos Internos, Chatbot Chile pertenece a la
categoria de Microempresa 3 y segun la Sociedad de Fomento Fabril (SOFOFA), Chatbot
Chile pertenece a la categoria de empresa pequefia.

1.2.4. Posicionamiento de la empresa en el mercado

Como se indica anteriormente, el mercado de chatbots y de inteligencia artificial en
general es pequefio y nuevo en Chile, y aun no existe una empresa que se haya
establecido como dominante sobre las demas, por lo que la mayoria de las empresas son
innovadoras en algun sector, existiendo copias entre competidores en los demas
sectores.

Chatbot Chile busca resaltar por sobre su competencia directa mediante la diferenciacion
de su producto, el cual es mucho més personalizado acorde a las necesidades del cliente.
Actualmente, su principal foco estd en buscar nuevos clientes, ya que cada proyecto
impacta fuertemente los ingresos sin aumentar mucho los costos (que son en su mayoria
costos fijos en sueldos). A largo plazo, como se indica en su vision, apuntan a ser la
empresa nimero 1 en Latinoamérica en temas de chatbots.

1.3. Desempeiio organizacional

La empresa ha permanecido relativamente pequeifla desde sus inicios Y,
lamentablemente, el estallido social y luego la pandemia de COVID-19 la afectaron en
afos que son criticos para el crecimiento de una empresa. En el afio 2018, proyectaban
un crecimiento de casi 200% en dos afios (3), pero esto no fue logrado. Por el contrario,
las ventas anuales del afio 2019 fueron iguales o menores que las del afio 2018, y hasta
el momento no pareciera que fuese a aumentar mucho para el afio 2020.

La empresa explora oportunidades para crecer mediante la busqueda de nuevos clientes,
ya que, al poseer tan solo tres clientes activos, un cliente nuevo tiene potencial para
aumentar sus ventas en mas de un 25%. Es por esto que, actualmente, el area comercial
es donde se centra la mayor parte de las horas-persona de la empresa, apoyada por la
Gerencia General.

Utilizando la razon de Equidam para crecimiento de startups, en el 2020 Chatbot Chile
deberia aumentar sus ventas en un 71% con respecto al 2019 (6), aunque la situacién
econdémica actual pone en duda esta cifra. En la llustracion 2 se muestra el crecimiento
esperado, pero es importante destacar que la empresa no ha seguido esta tendencia en
afios pasados.
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llustracion 2: Proyeccion de crecimiento anual para startups, adaptacion de ilustracién de Equidam (6).

La empresa se encuentra en una etapa critica: debe aumentar su tasa de crecimiento
urgentemente si pretende lograr la viabilidad financiera. Frente a estas condiciones,
Chatbot Chile estd buscando maneras de optimizar sus procesos y de captar mas clientes
para aumentar sus ingresos.



2. DESCRIPCION DEL PROYECTO Y JUSTIFICACION
2.1. Informacion del area de la empresa

El trabajo de titulo ser& realizado en el area de estudios de Chatbot Chile, la cual esta
compuesta por tres integrantes, todos trabajadores part-time con estudios en ingenieria
civil industrial.

El area no posee un organigrama, estando todos los integrantes en un mismo nivel y bajo
la gerencia general. Su principal funcion es investigar nuevas tecnologias y tendencias
en el mercado y planificar su incorporacion en los productos de Chatbot Chile, lo que
significa que su principal cliente es el area de desarrollo de la empresa.

El solicitante del trabajo de titulo es Felipe Vildoso, cofundador y gerente general de
Chatbot Chile. Al pertenecer a la gerencia general, optimizar el proceso de produccion
principal de la empresa es algo deseable, especialmente porque la empresa ha tenido
poco tiempo para revisar sus metodologias desde su fundacion.

El trabajo de titulo afectara a la empresa y sus clientes de las siguientes formas:

e Area de desarrollo: proporcionara nuevas metodologias de trabajo claras y
replicables, lo cual llevarda a una disminucién del trabajo innecesario y/o
redundante. Ademas, se llevaran a cabo cambios a distintos &mbitos del proceso
de desarrollo de chatbots.

e Area comercial: le aumentaréa el valor al producto de la empresa, lo cual puede
ser publicitado a futuros clientes. Por otro lado, modificara el proceso de desarrollo
de chatbots, en el cual esta incluida la interaccion del area con el cliente, como por
ejemplo las reuniones iniciales y la negociacién de precios.

e Gerencia general: generara una disminucién de las horas-persona involucradas
en el desarrollo de futuros chatbots, lo cual implica una disminucién en los costos
de laempresa. Por otro lado, aumentara la precision de las estimaciones de tiempo
de desarrollo de los productos, ademas de aumentar su valor.

e Clientes: obtendran un producto de mayor calidad y en menos tiempo. Ademas,
las estimaciones iniciales de tiempo seran mas acertadas, existiendo menos
retraso en promedio. Finalmente, se les dard mas autonomia a los clientes en las
etapas iniciales del proceso de desarrollo de chatbots, abriendo la posibilidad de
gue ellos configuren un chatbot base sin intervencion de Chatbot Chile.

2.2. ldentificacion del problema u oportunidad y su relevancia con
sus efectos y posibles causas

El problema identificado en la empresa es que “el proceso de desarrollo de chatbots es
muy largo, desordenado e impredecible”.

Es posible separar este problema en tres aristas principales, donde cada una representa
una caracteristica no deseada del proceso de desarrollo de chatbots en la empresa:



e El desarrollo es muy largo: En promedio, los desarrollos de chatbots llevados a
cabo por la empresa han tomado una alta cantidad de horas-persona, lo cual
representa casi la totalidad de los gastos de Chatbot Chile.

e EIl desarrollo es desordenado: Cada chatbot ha sido desarrollado de forma
aislada y segun los criterios de los desarrolladores que trabajaban en la empresa
en ese momento.

e El desarrollo es impredecible: La cantidad de horas-persona necesarias para
cada chatbot han sido radicalmente variables entre proyectos, dificultando la
estimacion de costos a priori y la elaboracién de presupuestos.

Como Chatbot Chile es una empresa en su etapa de crecimiento, su principal
preocupacion es la adquisicién de nuevos clientes para aumentar sus ingresos, pero esto
esta actualmente limitado en gran parte por el problema identificado: es dificil para la
empresa estimar la factibilidad de incorporar un nuevo desarrollo, ya que no es claro
cuantos recursos disponibles existen (desarrolladores, horas-persona, entre otros) y
cuanto podria costar y tardar el proceso.

El proceso de desarrollo es, ademas, muy poco escalable, ya que existe poca
automatizacion de las etapas iniciales, por lo que cada desarrollo es tratado de forma
independiente, sin aprovechar desarrollos pasados, por lo que mucho trabajo es realizado
repetidas veces pese a su caracter reutilizable.

Si bien la empresa posee un producto base funcional (un “chatbot base”), este no es muy
flexible y debe ser modificado para cubrir las necesidades particulares del cliente.
Ademas, existen proyectos donde no es posible utilizar el chatbot base y es necesario
desarrollar todo el software desde cero, lo que representa una oportunidad de mejora.

Tras un levantamiento inicial de los datos historicos de la empresa, se observa que el
tiempo total del proceso de desarrollo de chatbots fluctia entre 37 y 92 dias habiles,
donde es importante destacar la alta diferencia de 55 dias entre ambos extremos, la cual
explica el caracter impredecible del proceso de desarrollo, y significa un costo variable
de mas de 4.000 ddlares (utilizando como base el valor de horas-persona de 1.500
dolares mensuales). El tiempo total se descompone en:

e Levantamiento de los requerimientos de la empresa: 10 dias
e Montaje y configuracion del servidor: 2 dias

e Desarrollo del chatbot: 20 a 60 dias

e Instalacion en la empresa: 5 a 20 dias

Las posibles causas de este problema son multiples, ya que el proceso es extenso y
posee muchas etapas complejas. En primer lugar, es posible que gran parte del problema
se deba a la interaccion entre Chatbot Chile y sus clientes, quienes muchas veces tardan
mucho tiempo en responder o no comunican de forma clara las especificaciones del
proyecto. Por otro lado, existen diversas ineficiencias en el proceso de creacion de un



chatbot, principalmente el desorden, la poca formalidad, y la alta rotacion de personal, lo
gue genera que tiempo sea gastado en coordinacidon y capacitacion del equipo.

2.3. Identificacion de hipdtesis y posibles alternativas de solucién
pararesolver el problema u oportunidad

Se identifican las siguientes hipotesis sobre las posibles causas del problema:

A. Alta rotacién de personal: La empresa posee una alta rotacion de
desarrolladores, mayoritariamente compuestos por practicantes y memoristas,
quienes permanecen por menos de un afio en promedio. Muchos de ellos no
tenian experiencia en el area o incluso en el rubro previo a su trabajo en Chatbot
Chile.

B. Cada proyecto posee diferencias considerables: Es posible que los distintos
chatbots desarrollados hayan tenido requerimientos suficientemente diferentes
como para justificar la alta variabilidad en los tiempos de desarrollo. También
podrian influir en el tiempo de desarrollo el tamafio del equipo de desarrolladores
del momento, la experiencia del equipo, la jornada (completa o parcial) y/o la
comunicacion con la empresa cliente.

C. No existe metodologia estandarizada para el desarrollo de chatbots: El
desarrollo de chatbots en la empresa se realiza de forma desordenada y segun la
disponibilidad de los desarrolladores, y no existen indicadores que permitan
resumir el estado de la empresa como, por ejemplo, el estado de avance de cada
desarrollo y el proyecto en el que se encuentra cada empleado. Existe nula
automatizacion en la empresa, lo que ademas significa que diferentes chatbots
estan desarrollados en distintos lenguajes y frameworks?, dificultando aiin mas la
estandarizacion.

La hipoétesis A es facil de verificar pero, lamentablemente, sigue una tendencia en el rubro
del desarrollo de software, caracterizada por la tasa de rotaciébn mas alta de todos los
rubros existentes, la cual alcanza el valor de 13,2% en 2017 (7). Esto genera que existan
fugas de informacion de la empresa cada vez que rotan los empleados, lo cual implica un
proceso de adaptacion para los reemplazantes, el cual no esta formalizado en la empresa
y es en su mayoria responsabilidad del reemplazante mismo. En la empresa no existe
area de recursos humanos ni procesos de induccion a nuevos miembros, y los empleados
suelen tener pocas interacciones con sus colegas debido al caracter remoto del trabajo.
Esto indica una oportunidad, ya que es posible instaurar nuevos procesos de induccion o
actividades para empleados a muy bajo costo.

Si bien es posible atacar esta hipoétesis, los numeros de la industria sirven como limitante
al potencial que pueda tener cualquier cambio establecido en la empresa, por lo que no
se enfocara el trabajo en este ambito.

La hipétesis B resulta inevitable en cierta medida, ya que todo proyecto de desarrollo es
diferente: lo que no esta claro es si estas diferencias justifican gran parte de la variabilidad

2 Un framework es un entorno de trabajo virtual que sirve como base para la organizacién y desarrollo de
software.



impredecible de los desarrollos. Como la mayoria de los proyectos son llevados a cabo
para clientes diferentes (que ademas suelen ser de rubros diversos), sobresalen claros
ejemplos de clientes “dificiles para trabajar’, como las empresas grandes con amplia
burocracia o las pequefias empresas con largos tiempos de respuesta.

Una forma de atacar esta hipotesis es mediante la clasificacion de clientes en categorias
con caracteristicas similares previo al desarrollo. Las categorias pueden ser creadas a
partir de tendencias en las experiencias pasadas de la empresa, de forma que cada
categoria presente menos variabilidad y sea mas predecible el costo y horas-persona
asociadas al desarrollo. Es mas, este tipo de clasificacion puede realizarse incluso de
forma automatica mediante un formulario on-line, para que los clientes se clasifiquen a si
mismos segun sus propias preferencias y caracteristicas, similar al formulario inicial de
Fintual, completado al momento de crear una cuenta en su sitio.

Finalmente, la hipotesis C es critica para atacar el problema de la empresa, ya que el
hecho que no exista ninguna metodologia de trabajo formal en el desarrollo de chatbots
lleva a la baja escalabilidad del proceso, y esto lleva a una disminuida capacidad de
captar clientes de la empresa. Como se menciona anteriormente, Chatbot Chile esta en
una etapa critica de su desarrollo, donde su principal foco es aumentar los ingresos, pero
esto se ve dificultado por la incerteza sobre las propias capacidades de la empresa. A la
larga, esto podria evitar que la empresa crezca y llegue a niveles rentables.

Esta hipotesis puede ser abordada de mdltiples maneras, pero las mas directas
corresponden a la instauracion de una metodologia formal de trabajo en la empresay a
la mayor automatizacion de las etapas iniciales del proceso. Estas opciones tienen el
potencial de aumentar la eficiencia de la empresa, lo que a su vez llevara a una mayor
capacidad de captar clientes.

2.4. Propuestade valor de las posibles soluciones o impacto del
cambio propuesto

Tras el analisis de la seccion anterior, se propone redisefiar el proceso de desarrollo de
chatbots de la empresa, con especial énfasis en la automatizacién y formalizacion del
proceso.

Como este cambio afecta directamente a todo desarrollo futuro de la empresa, tendra
fuertes impactos en todas las areas de Chatbot Chile. Los impactos principales esperados
son los siguientes:

1. Estandarizacion del trabajo: Como el redisefio apunta a formalizar las diferentes
etapas del proceso de desarrollo de chatbots, los proyectos futuros seguiran pasos
estandarizados, lo cual permitira que el producto sea mas prolijo y que siga las
buenas préacticas del desarrollo de software. Considerando la alta rotacién de
personal, el trabajo estandarizado significara menos tiempo gastado en adaptarse
a los distintos proyectos, debido a que serdn mas similares entre si que como lo
son en la actualidad en la empresa. Los proyectos antiguos de la empresa pasaran
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a ser productos legacy® mientras que los futuros seran compatibles entre si y
seguiran las nuevas metodologias. Entre los proyectos anteriores de Chatbot Chile
existen algunos programados con distintos lenguajes de programacion,
principalmente en Node.js, el cual ya no es utilizado en nuevos proyectos.

2. Automatizacion de partes del proceso: Al robustecer el chatbot base y
establecer nuevas automatizaciones al proceso, sera posible dedicar el tiempo del
area de desarrollo a lo que genera mas valor: el desarrollo de software y
funcionalidades nuevas (en vez de desarrollar una y otra vez lo mismo).

3. Disminucion de las horas-persona destinadas a cada chatbot: Mediante la
estandarizacion y automatizacion de diversas etapas del proceso, los limites
superiores e inferiores de los tiempos esperados disminuiran, lo que a su vez
disminuira el tiempo promedio destinado a cada chatbot. Se espera disminuir el
tiempo total del proceso de 37 — 92 dias habiles a 27 — 62 dias hébiles, lo cual
significaria una disminucion del tiempo de un 31%, y una disminucion de la
variabilidad del tiempo de un 36%.

4. Robustecimiento del proceso de induccién: Debido a la alta rotacion existente
en el area de desarrollo de la empresa, el establecimiento de un proceso de
induccion o capacitacion para nuevos trabajadores permitira su rapida integracion
al trabajo, ademas de mejorar el clima laboral en general.

8 El cédigo o producto “legacy” es aquel que existe y funciona desde hace tiempo, pero que no es
comprendido en su totalidad debido a que fue creado por empleados anteriores, por lo que existe miedo a
modificarlo por la posibilidad de que deje de funcionar.
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3. OBJETIVOS

El objetivo general del trabajo de titulo se define como “redisefiar y formalizar el proceso
de desarrollo de chatbots en Chatbot Chile para hacerlo mas escalable”.

Para poder lograr el objetivo general, se proponen los siguientes objetivos especificos:

Entender en profundidad el proceso existente de desarrollo de chatbots de la
empresa.

Redisefiar y optimizar el proceso actual con énfasis en automatizacién y
estandarizacion.

Proponer formalmente un redisefio integro del proceso.

Confeccionar un plan para la implementacién del redisefio.
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4. MARCO CONCEPTUAL
4.1. Inteligencia artificial y chatbots

El trabajo esta inserto en el contexto de una empresa fuertemente ligada al mundo de los
chatbots, por lo que parece sensato definir algunos conceptos relacionados. Antes de
definir un chatbot, es importante explicitar algunos conceptos de inteligencia artificial, los
cuales estan inherentemente presentes en ellos.

En primer lugar, la inteligencia artificial (o IA) se define como la inteligencia existente en
maquinas o programas, a diferencia de la inteligencia natural existente en humanos y
animales. En el contexto de la informética, la IA consiste en la capacidad de un software
de tomar decisiones de forma autonoma en base a datos y condiciones actuales (8). A
modo de ejemplo, un programa puede utilizar IA para jugar ajedrez, respetando las
movidas posibles en cada turno, analizando las posibilidades futuras, y entendiendo las
condiciones necesarias para ganar la partida.

Luego, se define el procesamiento de lenguaje natural (o NLP, por sus siglas en inglés)
como el disefio e implementacion de software capaz de entender el “lenguaje natural”
que utilizan las personas. Este lenguaje natural es mucho mas complejo que el lenguaje
de maquina (por ejemplo, un codigo de un programa), ya que este Ultimo posee reglas
rigidas sobre su sintaxis y explicita toda la informacion relevante en su contenido,
mientras que el primero es desestructurado, contiene errores de ortografia y gramética,
alude a datos implicitos y al trasfondo de obviedad de la conversacion, posee sutiles
diferencias entre dialectos y existen sinénimos y homoénimos*, entre otros.

El NLP puede ser dividido en tres grandes etapas, cada una dedicada al analisis de una
de las siguientes:

1. Semantica: significado de palabras y frases.
2. Pragmatica: contexto implicito que afecta el significado de palabras y frases.
3. Sintaxis: reglas para combinar palabras y frases para formar oraciones.

Existen multiples maneras de abordar una implementacion de NLP, pero es comun utilizar
IA para simplificar la tarea y ser capaz de procesar grandes cantidades de texto con pocos
recursos.

Finalmente, se define un chatbot como una aplicacién de software capaz de simular una
conversacion en tiempo real con una persona en formato chat. Se utilizan principalmente
para automatizar interacciones, ahorrando recursos y permitiendo a los empleados de
una empresa a dedicar su tiempo a otras tareas. Entre sus posibles aplicaciones estan el
servicio al cliente, el redireccionamiento de solicitudes y la busqueda y recoleccion de
datos.

4 Dos palabras son homoénimas si se escriben y/o pronuncian de la misma forma, pero poseen diferentes
significados. Un ejemplo es la palabra “nada”, pudiendo significar “ninguna cosa” o ser una forma del verbo
“nadar”.
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Un chatbot se compone de las siguientes partes (9):

e Motor de NLP: el motor de procesamiento de lenguaje natural es el encargado de
procesar el texto ingresado por el usuario, interpretando su contenido.

e Administrador de didlogo: es el encargado de recibir el contenido interpretado
en la etapa anterior y decidir qué responder al usuario. Este componente contiene
la mayor parte de la l6gica del chatbot y tiene la capacidad de acceder a bases de
datos.

e Contenido: describe el mensaje que respondera el chatbot una vez que el
administrador de dialogo decida qué hacer. Por lo general, es en esta etapa donde
se redacta el mensaje de forma legible para una persona.

Ademas, un chatbot puede poseer multiples integraciones: puede ser capaz de hacer
consultas de forma asincrona a una hora especifica o en intervalos regulares, hacer
recomendaciones al usuario, proporcionar funcionalidad de busqueda, entre otras.

La llustracion 3 muestra las interacciones entre las componentes al momento de procesar
un mensaje de un usuario.

Intencion: "delivery”

| |
| |

Fecha: "31/12/2020 20:00"

{ Template: "delivery_hora" ]

"Quiero pedir una pizza
para mafana en la tarde”
Quiero pedir una pizza
para mafiana en
ﬂ”e

& &

Usuario Chatbot
T
Holal Tu pizza llegara a
las 8:00 PM

["Ho\al Tu pizza llegara a \as}

Administrador
de dialogo

Motor de NLP Contenido

"Holal Tu {producto} llegara
a las {hora}"

8:00 PM"

llustracion 3: Ejemplo de funcionamiento de un chatbot, elaboracién propia segun esquema de Vittorio Banfi (9).

Los chatbots no estan limitados a un chat tradicional y cada vez se popularizan mas
formas de interactuar con ellos como, por ejemplo, mediante reconocimiento de voz
desde un teléfono celular, un automévil o un smart home speaker®, modalidades que
estan al alza en los ultimos afios (10). Los principales chatbots basados en voz del afio
2019 se muestran en la llustracion 4.

5 Un smart home speaker es un dispositivo activado por voz que contiene un asistente virtual (o chatbot)
para ayudar con tareas del dia a dia.
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llustracion 4: Participacion de mercado de asistentes virtuales® en el afio 2019, adaptacion de ilustracién de Microsoft
(10).

4.2. Redisefio de procesos de negocio

Para poder redisefiar un proceso como el de desarrollo de chatbots en la empresa, es
importante poseer herramientas y conceptos adecuados para su correcto analisis y
desarrollo.

En primer lugar, es necesario poseer un lenguaje estandarizado para poder representar
procesos reales mediante diagramas, permitiendo su mejor comprension y redisefio. Para
esto, se utilizaran diagramas BPMN (Business Process Model and Notation), los cuales
representan un proceso mediante un flujo de tareas y compuertas l6gicas (11). Un BPMN
de ejemplo se muestra en la llustracion 5.

@ Opcién 2—»{ Tarea B
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llustracion 5: Diagrama BPMN detallando un proceso de ejemplo, elaboracién propia.

6 Asistente virtual es sinébnimo de chatbot.
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Luego, el redisefio se modela como el paso desde el proceso as-is al proceso to-be,
donde el primero corresponde al proceso tal como es actualmente y el segundo
corresponde al proceso optimizado al que se pretende llegar. La llustracion 6 representa

esta idea.

Redisefio

Proceso as-is

llustracion 6: Representacion grafica de un redisefio de proceso, elaboracién propia.

>

El paso inicial es realizar un levantamiento del proceso actual (o as-is) y confeccionar su
diagrama BPMN (12). Luego, se analiza este modelo en profundidad, generando un
diagnostico, para después realizar modificaciones en las etapas criticas del proceso
segun corresponda. Se disefia, entonces, el proceso to-be, realizando cambios en las
etapas identificadas en el diagnostico (13). Finalmente, se confecciona un plan para la
implementacion, detallando los pasos a seguir para pasar paulatinamente al proceso
redisefiado, considerando factores como la resistencia al cambio de los trabajadores y
los recursos de la empresa.

Es importante, ademas, definir métricas e indicadores del proceso para poder medir la
situacion actual como punto de referencia y luego ser capaz de analizar si el redisefio es
realmente una mejora.

4.3. Ingenieria de software

Como el redisefio implica un proceso perteneciente al area de desarrollo de la empresa,
en el cual varios trabajadores colaboran para desarrollar software, es importante tener en
cuenta algunos conceptos de ingenieria de software.

En primer lugar, la ingenieria de software es una de las ramas de las ciencias de la
computacién relacionada a la creacion de software, utilizando técnicas de la ingenieria,
para obtener un resultado confiable y de calidad (14).

Las metodologias de ingenieria de software estan fuertemente relacionadas a las
mencionadas en la seccién anterior, siendo éstas mas técnicas y especificas a los
proyectos informaticos. Sin embargo, también es importante definir métricas e
indicadores y realizar inspecciones y monitoreo a lo largo del proceso. Adicionalmente,
una vez implementado el redisefio, es especialmente importante realizar control de
calidad y pruebas sobre el software generado (15).
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4.4, Bases de datos

Es necesario entrar brevemente al aspecto técnico y formal de las bases de datos, debido
a que éstas siempre estaran presentes en el desarrollo de la mayoria del software,
incluyendo los chatbots. Ademas, el funcionamiento de estas bases de datos afecta

directamente el flujo del proceso en cuestion.

Para partir, todas las bases de datos relevantes al proceso siguen el estandar SQL
(Structured Query Language), siendo posible realizar consultas utilizando este lenguaje.
SQL sigue las funciones CRUD’, y permite recuperar multiples filas de las tablas donde

se almacenan los datos (16).

Las bases de datos SQL almacenan los datos en forma de tablas, donde cada fila
representa un dato especifico. Cada tabla posee multiples campos, los cuales poseen un
tipo (por ejemplo, nimeros enteros o texto), y cada fila contiene datos sobre ese campo.
Ademas, las tablas pueden poseer indices y llaves, siendo posible tener relaciones entre
filas de distintas tablas.

Esta l6gica puede ser abstraida y modelada utilizando un diagrama entidad-relacién, en
el cual se definen las tablas como entidades enlazadas entre si mediante relaciones. Este
diagrama permite modelar cdmo se almacenaran los datos de forma visual, como se

muestra en la llustracion 7.

entidad 2

int id

entidad 1

int id

int entidad3_id

int entidadz_id int campo_f

int entidad3_id date | campo_g

int campo_a string | campo_h

entidad 3

int id -

e I

string | campo_b bool | campo_i

-

bool | campo_c long | campo_j

string | campo_d

int campo_g

llustracion 7: Diagrama entidad-relacion de ejemplo, elaboracion propia.

4.5. Comunicacion entre distintos servicios

Para entender el funcionamiento del software desarrollado por la empresa, es importante
estudiar su arquitectura actual de forma general: la manera en que sus distintas
componentes se comunican entre Si y con servicios externos, asi como algunas
definiciones que facilitan su entendimiento.

7 CRUD hace referencia a las cuatro funciones basicas en el almacenamiento de datos: crear, leer,
actualizar y borrar (en inglés, “create, read, update and delete”).
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4.5.1. APIly separacion entre backend y frontend

En primer lugar, existen distintos softwares independientes que se comunican entre si
mediante el uso de API (interfaces de programacion de aplicaciones, por sus siglas en
inglés), las cuales facilitan la interaccion entre distintos programas, sin importar las
tecnologias utilizadas por cada una (17). De este modo, la comunicacion se efectia de
forma estandarizada y permite que en una misma arquitectura existan aplicaciones que
utilicen lenguajes, tecnologias y herramientas diferentes pero que esto no dificulte su
interaccion. Una clara ventaja de la existencia de API es la posibilidad de que cada
aplicacion sea desarrollada con las herramientas que mas se adecluen a su funcion,
aumentando la eficiencia de la arquitectura en su conjunto.

Las API, sin embargo, no solo permiten comunicar aplicaciones de una misma
arquitectura, sino que también permiten conectar aplicaciones de distintas empresas,
desarrolladas por distintos equipos. Por ejemplo, una pagina web puede mostrar la
ubicacion de su sede fisica mediante un mapa de Google utilizando su API puablica: la
pagina realiza una llamada a la API utilizando JavaScript, en la cual detalla a Google la
direccién que desea representar en el mapa, junto con otras opciones como el nivel de
zoom del mapa, y luego Google responde con los datos necesarios para crear el mapa.

El principal uso que se le da a las API en Chatbot Chile es para separar su plataforma
web en 2 partes:

e Backend: porcién de un software que no es visible por el usuario. En una
plataforma web, es la encargada de realizar la mayoria del andlisis de datos,
accesos a la base de datos y cualquier otra tarea que requiera de alta capacidad
de procesamiento.

e Frontend: porcion de un software visible al usuario, de caracter interactivo. En una
plataforma web, es la que muestra el contenido de la pagina al usuario, el cual esta
compuesto de cdédigo HTML, CSS y JavaScript. Los primeros 2 son de caracter
estatico, mientras que el tercero es capaz de realizar operaciones y procesamiento
simple en el mismo frontend, principalmente para dar interactividad.

El backend y el frontend se comunican entre si principalmente mediante una API, y en el
contexto de una plataforma web, cuando un usuario ingresa a un sitio web escribiendo
una direccion en su navegador, se realiza una solicitud al backend, el cual realiza
procesamiento de datos segun lo requerido, y luego genera un documento y se lo entrega
al frontend para que lo muestre en pantalla. Este flujo se muestra en la llustracién 8.
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llustracion 8: Funcionamiento de una plataforma web separada entre backend y frontend con comunicaciéon mediante
API, elaboracioén propia.

45.2. Servicios en la nube

Una ventaja adicional que genera la separacion de aplicaciones mediante API es la
posibilidad de que estas se encuentren fisicamente en distintos computadores, es decir,
no es necesario que todas las partes de la arquitectura estén alojadas en un mismo
equipo.

Siguiendo este paradigma, en los ultimos afios se ha popularizado el concepto de “la
nube”: servidores accedidos de forma remota mediante la internet que permiten
desacoplar secciones de una arquitectura (18). Chatbot Chile utiliza diversos servicios
ubicados en la nube, entre los cuales se encuentran:

e Linode: servicio de servidores virtuales privados en la nube. Chatbot Chile lo utiliza
para almacenar sus bases de datos de forma segura y con alta disponibilidad.

e Yandex Mail: servicio de correos en la nube. Chatbot Chile lo utiliza para enviar y
recibir correos de sus clientes, junto con automatizar el envio de correos en ciertas
situaciones.

45.3. Comunicacion bidireccional mediante web socket

La separacién entre frontend y backend no significa una pérdida de funcionalidades de la
plataforma en su totalidad, pero existen ciertos casos en los cuales llamadas API no son
suficientes. Cuando el backend entrega el contenido de la pagina web al frontend, se
delega la responsabilidad de actualizar el contenido a éste, por lo que si ocurren cambios
en otra aplicacion, y éstos son informados al backend, no podra actualizarse el contenido
que ve el usuario sin que el frontend realice una consulta a la API del backend. Una
solucion sencilla pero ineficiente es que el frontend consulte periédicamente al backend
para saber si existe algun cambio, para luego modificar el contenido que ve el usuario.
Sin embargo, una mejor alternativa es utilizar otro tipo de conexion, diferente a las API.
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En este contexto, es conveniente utilizar un web socket, protocolo de comunicacién que
proporciona bidireccionalidad de mensajes. Luego, tanto el backend como el frontend
pueden realizar consultas al otro en tiempo real, permitiendo mayor fluidez en la
plataforma.

Chatbot Chile utiliza web sockets para garantizar datos actualizados en los chatbots, los
cuales deben estar en permanente comunicaciéon con el backend para permitir una
conversacion natural y sin interrupciones.

4.6. Control de versiones

En el desarrollo de software es una practica comun el uso de un software de control de
versiones, siendo la alternativa mas popular Git. Este software permite mantener una
documentacion ordenada de los cambios historicos que han ocurrido en el codigo, junto
con proporcionar orden y trazabilidad de errores. En el contexto de Git, alternativa
utilizada por la empresa, se definen los siguientes conceptos:

e Repositorio: un repositorio Git es una carpeta especial ubicada dentro de un
proyecto de software en la cual se registran los cambios realizados en los archivos,
manteniendo un historial.

e Commit: un commit es un objeto que describe el estado del repositorio hasta cierto
punto en el tiempo, detallando los cambios recientes a cada archivo junto con el
historial de commits pasados. Un commit siempre es acompafiado de un
comentario que explica los cambios realizados.

e Branch: las branches o “ramas” son distintas lineas de desarrollo que pueden
contener commits de forma paralela sin afectarse entre si. Permiten el desarrollo
de funcionalidades distintas de forma simultanea, sin interferir con el correcto
funcionamiento del software.

e Clonar: una operacion clone es la accién de copiar un repositorio hasta un commit
especifico a una carpeta local. Este repositorio local permite realizar cambios al
cédigo para luego crear commits.

e Pull: una operacion pull copia los cambios de un repositorio remoto a un repositorio
local. Sirve para sincronizar y actualizar repositorios.

e Push: una operacion push copia los cambios de un repositorio local a un
repositorio remoto. Sirve para guardar cambios locales de forma permanente.
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5. METODOLOGIA

La metodologia a seguir est4 separada en las siguientes etapas:

1.

Levantamiento del proceso actual: Se revisan en profundidad los datos
histéricos de proyectos de desarrollo de chatbots de la empresa, para luego
confeccionar un diagrama BPMN que ilustre el proceso, utilizando técnicas de
disefio de procesos de negocio.

Investigacion del estado del arte: Se utilizan metodologias de desarrollo de
software para analizar el proceso levantado y optimizarlo segun el objetivo
propuesto.

Redisefio del proceso actual: Se modifica el diagrama BPMN inicial para
incorporar lo aprendido en la etapa anterior, haciéndose cargo de todas las
dimensiones que afectan al proceso y generando una mejora medible.

Propuesta formal de redisefio: Se plantea la propuesta de redisefio formalmente
al solicitante del trabajo de titulo, para incorporar feedback en la propuesta y recibir
aprobacion o rechazo. Esta propuesta detallard los pasos a seguir en el redisefio
en cada una de sus dimensiones.

Plan para la implementacion: Se redacta una estrategia para implementar el
redisefio por completo, definiendo tiempos de dedicacion a cada parte y
estableciendo una priorizacion entre ellas. Ademas, se definen indicadores para
evaluar el impacto del redisefio en el futuro.
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6. ALCANCES

Al tratarse de un redisefio de proceso, se analiza en profundidad un proceso transversal
a la empresa de caracter critico, por lo que sera posible identificar multiples fuentes de
problemas, asi como posibles soluciones. Puesto que hacerse cargo de todas estas
diferentes aristas es inviable, es necesario limitar el alcance del trabajo a solamente
plantear una propuesta de redisefio del proceso que considere todas estas posibilidades
y, posteriormente, un plan para la implementacion.

Una vez completa esta propuesta, se podré desarrollar total o parcialmente algunas de
sus partes, segun su factibilidad y los recursos necesarios, priorizando aquellas que
aporten mayor valor a la empresa segun un analisis de factibilidad-impacto.

Por ultimo, el redisefio no pretende eliminar todas las posibles causas del problema
encontradas: solamente se pretende combatir directamente un de las hipotesis, aquella
relacionada a la falta de metodologia estandarizada de trabajo dentro de la empresa.
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/. RESULTADOS ESPERADOS

En linea con los objetivos especificos del trabajo de titulo, se esperan los siguientes
resultados:

e Propuesta de redisefio estudiada y aceptada por la contraparte de Chatbot Chile.

e Establecimiento de una metodologia formal de desarrollo de software, la cual
explicita las técnicas de desarrollo a utilizar y sirve como guia para futuros
empleados.

e Desarrollo parcial de alguna dimension contenida en el redisefio del proceso,
asegurando que se logre un prototipo funcional e integrado con la plataforma web
de la empresa.
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8. PLAN DE TRABAJO

Para elaborar un plan de trabajo efectivo, se tomard como base el calendario académico
del semestre de primavera para el 2020 de la facultad, el cual se compone de 17
semanas.

Se dividira el tiempo del semestre en las etapas de la metodologia segun lo descrito en
la Tabla 1 y representado graficamente en la llustracion 9.

Tarea Fechas abarcadas Semanas
Levantamiento del proceso actual | 31/08/2020 — 20/09/2020 3
Investigacion del estado del arte 07/09/2020 — 27/09/2020 3
Redisefio del proceso actual 21/09/2020 — 29/11/2020 10
Propuesta formal de redisefio 23/11/2020 — 06/12/2020 2
Plan para la implementacion 30/11/2020 — 20/12/2020 3
Desarrollo parcial del redisefio 14/12/2020 — 17/01/2021 5

Tabla 1: Plan de trabajo para el semestre.

Levantamiento del proceso actual

Investigacion del estado del arte

Redisefio del proceso actual

Propuesta formal de redisefio

Plan para la implementacion

Desarrollo parcial del redisefio

llustracion 9: Carta Gantt del trabajo para el semestre.

El levantamiento del proceso actual y la investigacion del estado del arte se pueden
realizar simultaneamente, dado que la primera dependera de la disponibilidad de los
miembros de la empresa y de la fluidez de la comunicacién, siendo posible dedicar el
resto del tiempo a investigacion personal.

La mayor parte del tiempo sera dedicado al redisefio del proceso actual y al desarrollo
parcial del redisefio, puesto que es en estas etapas donde es necesario tomar el tiempo
para tomar las decisiones de disefio e implementacion correctas, con el fin de maximizar
el valor generado para la empresa.

24



9. DESARROLLO DEL TRABAJO DE MEMORIA
9.1. Levantamiento del proceso

Para poder iniciar el redisefio del proceso de creacion de chatbots, el primer paso es
entender en profundidad el proceso actual, debido a que la realidad no siempre refleja lo
que los gerentes creen que esta ocurriendo en la empresa. Por esto, se procede a tener
multiples entrevistas con empleados de la empresa de distintos niveles jerarquicos,
llevando a cabo un proceso iterativo para discernir el proceso real y contrastarlo con el
proceso tedrico.

Finalmente, se plasman los resultados de este proceso en un diagrama BPMN, el cual se
muestra en el Anexo A. El proceso abarca la totalidad de un desarrollo de un chatbot para
un cliente nuevo, desde el primer contacto con Chatbot Chile hasta que el proyecto sea
descartado definitivamente o el software esté funcionando y entregado al cliente. El
proceso involucra a dos areas de la empresa: el &rea comercial y el area de desarrollo,
siendo en esta ultima donde se destina la mayoria de las horas-persona.

Para facilitar la lectura del proceso, que resulta bastante extenso y detallado, éste se
separa en cuatro etapas, agrupando las partes del proceso de manera que el flujo general
no se vea afectado. Estas etapas son:

e Contacto inicial y primeras reuniones

e Levantamiento de requerimientos y cotizacion

e Negociacion con cliente

e Desarrollo del chatbot

Un diagrama BPMN simplificado segun lo anterior se muestra en la llustracién 10.

Se descarta el
proyecto

Contacto inicial y Mo, Se rechaza
primeras reuniones Ia oferta

¢ Se decide realizar Resultado de
el proyecto? negociacion

Airea Comercial

MNegociacion con Se acepta
s cliente la oferta

Desarrollo de un chatbot

Proyecio
completado
Lev. amamiemm
requerimientos y Desarrollo del chatbot
cotizacién

llustracion 10: Proceso as-is simplificado del desarrollo de chatbots en Chatbot Chile, elaboracion propia.

Area de Desarrollo
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9.1.1. Contacto inicial y primeras reuniones

Esta es la primera etapa del proceso, la cual se inicia cuando un cliente antiguo o
potencial cliente genera una solicitud de desarrollo y la entrega al area comercial de la
empresa. Antes de iniciar cualquier tipo de desarrollo, se realiza un simple analisis de
requerimientos de la solicitud y se decide si el proyecto es viable o no, siendo posible
rechazar la solicitud y terminar el proceso inmediatamente. En caso contrario, se agenda
una reunién entre el cliente y representantes del area comercial, donde se discute en
profundidad el requerimiento. Finalmente, se toma una nueva decision sobre la viabilidad
del proyecto, esta vez con mayor informacion y profundidad, y en base a esta decision se
descarta el proyecto o se sigue con la siguiente etapa, pasando al area de desarrollo.

Esta etapa no solamente apunta a iniciar contacto con el cliente, sino que también sirve
como filtro inicial (teniendo dos etapas donde es posible desechar el proyecto) antes de
emplear horas-persona del area de desarrollo en un proyecto inviable.

Esta etapa se muestra en la llustracion 11.

Mo

E Se descarta e
Recepcion de proyecto
solicitud de cliente

No

Analisis preliminar de >< . Coordinacion reunién @

requerimientos con cliente \
& Es viable £5e decide realizar

el proyecto? el proyecto?

Reunion con cliente

Sigue el proceso

llustracion 11: Contacto inicial y primeras reuniones, elaboracién propia.

9.1.2. Levantamiento de requerimientos y cotizacion

Si la etapa anterior finaliza exitosamente, es decir, el area comercial determina que el
proyecto es viable, se deriva el requerimiento al area de desarrollo. Esta etapa no es
extensa, ya que solamente involucra un levantamiento de requerimientos en profundidad
(considerando los aspectos técnicos del proyecto) y la confeccion de una cotizacion
inicial, la cual detalla el costo de desarrollo y el tiempo que tomara el proyecto. Es
importante destacar que es en este punto donde se toma la decisién de usar el chatbot
base 0 no, y esto afecta fuertemente la cotizacion, debido a que no utilizar el chatbot base
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involucra muchas mas horas-persona, lo que se traduce en un costo y duracién mayores
para el desarrollo.

Esta etapa se muestra en la llustracion 12.

Sigue el proceso

l T

Levantamiento de Confeccion de
reguerimientos cotizacion

llustracion 12: Levantamiento de requerimientos y cotizacion, elaboracion propia.

9.1.3. Negociacion con cliente

El proceso nuevamente vuelve al area comercial, donde se recibe la cotizacion y se inicia
un proceso de negociacion con el cliente, en el cual se afinan precios, plazos y alcances.
Esta negociacion es iterativa, y el proceso termina si es que finalmente el cliente rechaza
la oferta, en cuyo caso se descarta el proyecto. Si el cliente acepta la oferta, se inicia
formalmente el proceso de desarrollo y se informa al 4rea de desarrollo para que
comience el trabajo.

Esta etapa se muestra en la llustracion 13.

Se rechaz
la oferia

Se descarta el Resultado de 5|: 2$:£;a
proyecto negociacion

Se renegocia

1

Envio de cotizacion al Se inicia formalmente
cliente el desarrollo

Sigue el proceso

llustracion 13: Negociacion con cliente, elaboracién propia.

27



9.1.4. Desarrollo del chatbot

Esta etapa concentra la mayor parte del trabajo, ya que solamente se inicia cuando el
cliente haya aceptado la cotizacion. En primer lugar, se realiza un nuevo analisis de
requerimientos del proyecto, segun lo negociado por el area comercial, y en base a esto
se conforma un equipo de desarrolladores que estara a cargo del proyecto.

Se vuelve a analizar la factibilidad de utilizar el chatbot base y, segun esto, se procede
de maneras distintas. En caso de utilizarlo, se crea una nueva instancia del chatbot base
y se realiza una configuracion inicial. En caso contrario, se procede a desarrollar el
chatbot desde cero, lo que implica programar todas las funcionalidades béasicas del
chatbot y su interfaz grafica, montar un motor de inteligencia artificial y entrenarlo para
responder consultas sencillas, y desarrollar cualquier componente que sea necesaria. Es
importante destacar que esta opcién toma muchas mas horas-persona que la anterior, y
gue ademas no es posible utilizar en parte el chatbot base; éste debe ser utilizado en su
totalidad o se debe optar por un desarrollo desde cero.

Una vez finalizada esta etapa, independientemente de si se utiliza el chatbot base o no,
se pasa a la siguiente parte del proceso, donde se realizan mdultiples tareas en forma
paralela, lo cual es posible porque no dependen entre si. Estas tareas son:

e El entrenamiento personalizado del motor de inteligencia artificial, para que este
sea capaz de responder consultas especificas y personalizadas al negocio del
cliente.

e Lacreacion del arbol de flujo de chatbot, el cual representa visualmente el flujo de
una conversacion y que es utilizado para las funcionalidades del chatbot que
requieran que exista “memoria”, y que las respuestas dependan del historial de la
conversacion.

¢ La habilitacion de un entorno de prueba para el cliente, el cual esta incorporado a
la pagina web de la empresa y posee funcionalidades basicas como ver el historial
de conversaciones, editar configuraciones, entre otras.

e La creacion y habilitacion de un mock-up® funcional, el cual esta alojado en un
servidor independiente que imita el sitio web o plataforma del cliente, con el
objetivo de ver el chatbot funcionando de forma similar a como lo haria una vez
terminado.

e Eldesarrollo de funcionalidades extra, las cuales pueden ser multiples y dependen
de las especificaciones y necesidades del cliente

Una vez completadas estas tareas, se procede a afinar detalles, buscando errores y
realizando control de calidad. Este afinamiento depende fuertemente del tamafio del
proyecto y de su personalizacién.

8 Un mock-up es una maqueta que permite visualizar la funcionalidad de un proyecto, con la ventaja de ser
facil y barato de crear antes de iniciar el proyecto.
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Finalmente, una vez que el chatbot esté listo para utilizarse, se procede a instalarlo en
las plataformas requeridas, las cuales pueden ser una pagina web, una intranet y/o una
red social.

Esta etapa se muestra en la llustracion 14.

Entrenamiento
personalizado de la
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+ — entomo de prueba ——— + Aﬂnda;q\;lr;tso ge plataforma(s)
para cliente requeridas
- 9]

Creacion y
habilitacion de mock-
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—

X Desarrollo del chatbot

del equip M
de desarrollo desde cero
iUtiliza chatbot base?

Andlisis inicial y

Desarrollo de
funcionalidades extra

0

llustracion 14: Desarrollo del chatbot as-is, elaboracion propia.

9.1.5. Analisis del proceso

Una vez concretado el proceso de forma clara y precisa, se procede a analizarlo en busca
de posibles puntos de mejora.

El primer descubrimiento, que resulta bastante evidente una vez finalizado el
levantamiento, es que el proceso actual no esta estandarizado, lo que dificulta la tarea
de representar todos los desarrollos con el mismo diagrama. Es por esto que el diagrama
presentado previamente consiste en una generalizacion de los elementos comunes entre
desarrollos pasados. Luego, se decide enfocar el redisefio en la formalizacion y
estandarizacion del proceso para que se regularicen desarrollos futuros.

Por otro lado, se estudian los tiempos que toma cada proceso, realizando mas reuniones

con empleados de la empresa y revisando los datos histéricos de proyectos pasados, y
se obtienen los resultados de la Tabla 2.
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Resulta evidente que los tiempos estimados previo al levantamiento (entre 37 y 92 dias)

Tarea Duracion aproximada
Recepcion de solicitud Menor a 1 dia
Andlisis preliminar 1 dia
Coordinacion con cliente Menor a 1 dia
Reunidn con cliente 1 dia
Levantamiento de requerimientos | 10 dias
Confeccion de cotizacion 3 a7dias
Envio de cotizacion al cliente Menor a 1 dia
Negociacion con cliente 0 a5 dias
Andlisis inicial y confeccion equipo | 1 a5 dias
Desarrollo de chatbot desde cero 20 a 60 dias
Creacion y configuracion inicial 10 a 15 dias
Entrenamiento personalizado IA 15 a 30 dias
Creacion arbol de flujo 10 a 15 dias
Habilitacion entorno de prueba 1 dia
Creacion de mock-up funcional 3 ab5dias
Desarrollo funcionalidades extra 20 a 240 dias

Afinamiento de detalles

10% del tiempo total

Instalacién en equipos cliente

3 ab5dias

Tabla 2: Analisis de tiempos del proceso de desarrollo de chatbots.

no son representativos de la realidad.

Como el proceso no es completamente lineal, no es posible sumar todos estos tiempos

de forma directa, por lo que se estudiaran todas las posibles rutas:

Proyecto declarado no viable en primer andlisis: 1 dia.

Se decide no realizar el proyecto en reunion con cliente: 2 dias.
El cliente rechaza la cotizacion: 15 a 24 dias.

El proyecto es completado desde cero: 65 a 367 dias.

El proyecto es completado utilizando el chatbot base: 54 a 318 dias.

Las dos rutas que interesa analizar son las correspondientes a un proyecto completado,
las dltimas dos. Se observa que el tiempo que toma el proceso es mayor al que se habia
calculado, sobre todo el extremo superior del intervalo, el cual asciende de 92 dias a un
valor de 367 dias.
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Algo que resulta anti intuitivo de estos resultados es la diferencia de tiempo entre los
proyectos que utilizan chatbot base y los que son desarrollados desde cero, la cual no es
tan significativa como se espera, siendo de tan solo 30 dias en promedio (tomando como
supuesto que el promedio de tiempo de cada proceso es el valor en el medio del
intervalo). Es decir, la utilizacion o no del chatbot base solamente afecta a las horas-
persona empleadas en un 13,9%.

Estos valores revelan una oportunidad: el chatbot base no cumple a cabalidad su funcién
y, si fuera posible trabajarlo en profundidad, podria aumentar mucho mas esta diferencia.
Ademas, si el chatbot base es mas robusto y posee mas funcionalidades, éste podra ser
utilizado en una mayor proporcion de proyectos.

9.2. Rediseiio del proceso

Siguiendo la logica descrita anteriormente, se propone realizar diversas modificaciones
al proceso de desarrollo actual, incorporando diferentes técnicas de automatizacion y
separando mejor las tareas entre las areas con el objetivo de simplificarlo y eliminar la
mayor proporcion de incertidumbres posible. Los resultados de este proceso se ilustran
en un diagrama BPMN, el cual se muestra en el Anexo B.

En base a lo anterior, se propone el redisefio del proceso de la llustracion 15.
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completado
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llustracion 15: Proceso to-be simplificado del desarrollo de chatbots en Chatbot Chile, elaboracion propia.

Este redisefio posee la misma légica general, pero cambios en algunas partes del flujo
l6gico. Las siguientes tareas mantienen la estructura a las del proceso as-is:

e Contacto inicial y primeras reuniones (llustracion 11).
e Levantamiento de requerimientos y cotizacion (llustraciéon 12).

e Negociacion con cliente (llustracion 13).
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9.2.1. Desarrollo del chatbot

La Unica tarea modificada es la correspondiente al desarrollo del chatbot, la cual pasa a
tomar la estructura de la llustracion 16. Los cambios consisten en quitar la decision sobre
si utilizar el chatbot base o no (porque en el futuro todo desarrollo utilizara el chatbot
base), quitar la habilitacion del entorno de prueba (debido a que éste sera habilitado de
forma automatica) y mover el afinamiento de detalles e instalacion en plataformas
requeridas fuera de la tarea (puesto que el flujo en el que estan involucradas cambia).

Entrenamiento
personalizado de la
1A

0
 EEEE—

h 4

.| Creacion de arbol de
flujo de chatbot

0
E—C DS
Creacion y

habilitacion de mock-
up funcional

R —

Analisis inicial y
confeccion del equipo +
de desarrollo

h J

Desarrollo de
funcionalidades extra

A —

llustracion 16: Desarrollo del chatbot to-be, elaboracién propia.

9.2.2.  Analisis en profundidad

Otro cambio relevante en el redisefio es la pregunta sobre la necesidad de realizar un
analisis en profundidad o no tras el analisis preliminar. Este cambio permite filtrar
proyectos sencillos y tradicionales sin necesidad de ser derivados al area de desarrollo,
de manera que el area comercial seleccionara un plan de precios preestablecido segun
la categoria a la que mas se acomode la necesidad del cliente, y luego pasara
directamente a la etapa de negociacion.

Este cambio permite agilizar los inicios del desarrollo, eliminando los diez dias destinados
al levantamiento de requerimientos en aquellos proyectos suficientemente tradicionales
como para no ameritar profundizacion.

Por otro lado, este cambio retrasa el involucramiento del &rea de desarrollo hasta cuando

sea necesario desarrollar funcionalidades, labor en la que se especializa el area,
optimizando el trabajo dentro de la empresa.
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9.2.3. Desarrollo adicional

Una vez concretada la negociacion de forma exitosa, se crea una nueva pregunta que
afecta el resto del proceso: ¢ es necesario realizar un desarrollo adicional? La pregunta
apunta a filtrar aquellos desarrollos cuyos requerimientos son completamente cubiertos
por el chatbot base, para los cuales se pasara directamente al afinamiento de detalles,
sin pasar por la tarea mas costosa: el desarrollo del chatbot.

Esta pregunta es clave para el futuro de la empresa, ya que mientras mayor sea la
proporcion de desarrollos que no requieran de desarrollo adicional, menores seran las
horas-persona invertidas en el proceso. Para aumentar esta proporcion, es necesario que
el chatbot base sea lo suficientemente robusto como para cubrir los requerimientos mas
solicitados por clientes, ademéas de ser suficientemente flexible como para realizar
modificaciones a su funcionamiento sin ser necesario partir desde cero en los casos que
sea necesaria una personalizacion mas avanzada.

9.3. Propuestade rediseio

Es importante sefialar que el diagrama BPMN to-be no representa por completo el
redisefio propuesto, debido a multiples dimensiones de un proceso que no afectan tan
evidentemente su flujo. Es por eso que a continuacion se detallan dichas dimensiones:
una breve contextualizacién de la situacion actual, la propuesta de redisefio y el impacto
estimado.

9.3.1. Nueva metodologia de trabajo

La metodologia de trabajo del area de desarrollo es informal y desordenada, por lo que
uno de los principales cambios al proceso consiste en estandarizarla. Se propone
instaurar una metodologia de integracion continua (19) para todo desarrollo dentro del
area, incluyendo el desarrollo de chatbots.

La integracion continua se basa en la existencia de un repositorio compartido de cédigo
al cual se integran cambios frecuentemente. De este modo, el software esta en constante
proceso de mejora y es posible identificar errores facilmente, ademas de presentar al
cliente con entregas parciales funcionales.

Esta metodologia se complementa mediante el uso de branches (20) y pull requests (21),
y se basa en mantener un ambiente independiente para cada trabajador (una rama o
branch) de manera de que los cambios de uno no afecten el trabajo de otro. Una vez que
una rama esta lista, ésta se puede integrar a la rama maestra para luego ser pasada a
produccion. La forma para integrar cambios se llama pull request, la cual corresponde a
un proceso de revision colaborativa entre trabajadores para corregir errores antes de que
se pasen a produccion. Estas practicas permiten un desarrollo mucho mas ordenado y
formal, siendo posible ademas trazar cada cambio hasta su origen.

Segun encuestas y estudios en areas de desarrollo de diferentes empresas, los
desarrolladores con mejores resultados son aquellos que implementan cambios en el
codigo frecuentemente, y aquellos con peores resultados se demoran meses (22). Esto
sirve como justificacion para emplear una metodologia de este tipo.
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En cuanto a la organizacion de los trabajadores dentro del area, se propone utilizar alguna
metodologia agil (23). Estas metodologias estan basadas en la formacion de pequefios
equipos de trabajo horizontales, con un lider variable en el tiempo y con reuniones diarias,
gue tiene por objetivo involucrar a cada trabajador activamente en los proyectos, ciclar
los roles dentro del equipo, agilizar el trabajo en equipo y mantener a todos informados
sobre el estado de avance de los demas.

Estos cambios metodoldgicos no generan una disminucion directa en las horas-persona
utilizadas en cada proyecto, pero ayudan a que la gerencia general de la empresa sea
consciente del estado de cada uno de sus proyectos activos mediante sus tasas de
avance y, ademas, saber cuantos recursos disponibles existen frente a la posibilidad de
un nuevo proyecto.

9.3.2. Segmentacioén de clientes y filtros iniciales

En el proceso actual, tras el primer contacto, se realiza una reunion inicial entre el cliente
y el area comercial, en la cual se discuten los requerimientos del proyecto en detalle.
Estos requerimientos son derivados al area de desarrollo para que sean analizados en
profundidad y luego generen una cotizacion. Esta cotizacion se deriva de vuelta al area
comercial para luego iniciar la negociacion con el cliente.

Este subproceso es ineficiente por muchas razones:

e Se coordina reunion con el cliente aunque los requerimientos ya estén claros o
sean faciles de aclarar de forma remota.

e Se derivan los requerimientos al area de desarrollo para ser analizados en
profundidad aunque ya estén claros.

e Se utiliza tiempo del area de desarrollo en la confeccién de una cotizacién
personalizada.

Es por esto que se propone un cambio en estas interacciones iniciales, tal y como se
describe previamente en el redisefio.

La idea detras del redisefio es la estandarizacion de este proceso, definiendo distintas
categorias de proyecto con cotizaciones precalculadas, con el objetivo de que las
reuniones iniciales pasen a estar enfocadas en la clasificacion del proyecto requerido en
una de estas categorias. Esto apunta a disminuir las horas-persona empleadas y
disminuir la personalizacién de la parte inicial del proceso, la cual no aporta gran valor al
producto final.

Actualmente, existen tres planes de precios en Chatbot Chile, separados principalmente
por la cantidad de conversaciones que puede alcanzar el chatbot en un mes. Estos son:

e Basico: hasta 100 contactos, $19.990.
e Profesional: hasta 400 contactos, $59.990.

e Empresa: hasta 1.000 contactos, $99.990.
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El plan empresa es el Unico que incluye soporte telefonico, mientras que el plan basico y
el plan profesional tienen soporte por correo electronico.

Estos planes segmentan los proyectos solamente segun el trafico mensual del chatbot,
lo cual tiene sentido desde un punto de vista de costos, pero no considera otras
especificaciones o requerimientos del proyecto. Por esto, se propone realizar una
categorizacion separada sobre el desarrollo del chatbot en si, en la cual se consideren
otros factores, como lo son:

e Funcionalidades que tiene el chatbot.

e Cantidad de plataformas por las cuales es accesible el chatbot.
e Complejidad del desarrollo.

e Urgencia del desarrollo.

Siguiendo la légica de modularizar las funcionalidades del chatbot, se propone que el
chatbot base tenga un precio base y que cada funcionalidad adicional aumente el precio
del producto final, de manera que el precio para cada cliente sea la suma de los precios
de las funcionalidades que necesite.

Para realizar la clasificacion, se proponen las siguientes dos opciones:

1. Cuestionario: los clientes contestan un cuestionario on-line segun sus
requerimientos y son clasificados automéaticamente segln sus respuestas. Esta
opcioén automatiza el proceso y ahorra la necesidad de reunirse con el cliente.

2. Reunién inicial: durante la reunién inicial con el area comercial, los empleados de
Chatbot Chile clasifican el proyecto segun las necesidades del cliente. Esta opcion
no automatiza el proceso, pero es mas personalizada y permita una clasificacién
mas precisa.

Como este cambio automatiza la porcion inicial del proyecto, disminuye las horas-
persona del proceso en 13 — 17 dias para la opcién 1y 15 — 19 dias para la opcién 2,
correspondientes al analisis preliminar, la reunién con el cliente, el levantamiento de
requerimientos y la confeccion de la cotizacion.

9.3.3. Proceso de inducciéon a nuevos empleados

Si bien el ambiente laboral de la empresa no es malo, es casi inexistente, en el sentido
de que casi la totalidad del trabajo es en modalidad remota (desde sus inicios en 2017).
Por esto, existe reducida o nula interaccion entre compafieros de trabajo, siendo la
mayoria de las interacciones entre un empleado y su jefe. Esto genera independencia a
cada trabajador, junto con la posibilidad de avanzar a su propio ritmo, pero tiene efectos
indeseados, como lo es la falta de apoyo al llegar a la empresa.

Sin embargo, la empresa es muy pequefa y no posee los recursos como para formar un
area de recursos humanos, por lo que no es posible establecer una politica de induccion
muy sofisticada.
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Teniendo eso en mente, se propone la instauracion de un proceso de induccion a nuevos
empleados sencillo, con una duracion de entre una y dos semanas, en el cual se realicen
reuniones con empleados de Chatbot Chile y sus fundadores para conversar sobre el
funcionamiento de la empresa, ademas de servir como una oportunidad para conocerse.

Ademas, se plantea la posibilidad de utilizar un servicio como Slack o Microsoft Teams
para complementar el trabajo, siendo posible mantener una conversacion profesional
entre los miembros de la empresa, resolver dudas, trabajar conjuntamente, realizar
reuniones remotas y compartir documentos y archivos.

Este cambio apunta a disminuir la alta rotacion de personal mediante una mejora en el
ambiente laboral sin una inversion muy alta, con el fin de aumentar la productividad
promedio de los trabajadores (debido a menos tiempo perdido tratando de entender cémo
funcionan algunos cédigos).

9.3.4. Guia de instalacion automatica

Para automatizar la parte inicial del proceso de desarrollo de un chatbot, se propone
confeccionar una guia de instalacion que sirva como tutorial para los clientes, los cuales
podran seguir simples instrucciones para montar y configurar un chatbot en la plataforma
de Chatbot Chile. Para esto, se recomienda que un disefiador profesional cree un
template de documento oficial de la empresa, para darle una imagen mas profesional y
seria. Esta guia podria incluirse en formato web en la pagina de la empresa de forma
publica, para servir como publicidad de forma indirecta.

Utilizando como base la plataforma de la empresa en su estado actual, el documento
debe guiar a un cliente a través de los siguientes pasos:

1. Creacibn de cuenta en la plataforma virtual de Chatbot Chile
(https://chatbotlatam.com/register/).

2. Activacion de cuenta mediante correo electrénico.

3. Descripcion de la plataforma, sus secciones y funcionalidades.

4. Como crear un chatbot basico.

5. Como simular un ambiente de prueba para poder conversar con el chatbot.

6. Como acceder a la configuracion del chatbot y modificar su saludo inicial y sus
respuestas estaticas.

7. Como modificar el arbol de respuestas segun distintas categorias.
8. Como entrenar respuestas dinamicas.

9. Como acceder al dashboard con indicadores y estadistica sobre el funcionamiento
del chatbot.

Una vez completada la guia, el cliente podra modificar y personalizar su chatbot segun
sus necesidades y analizar si desea contratar los servicios de Chatbot Chile. Este periodo
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de prueba hard mas claro el valor de los chatbots de la empresa y aumentara el interés
de posibles clientes.

Como el objetivo de esta guia es la automatizacién de las partes iniciales del proceso de
desarrollo de un chatbot, su impacto sera aumentando la facilidad para iniciar nuevos
desarrollos, permitiendo a la empresa aumentar su niumero de clientes.

9.3.5. Flexibilizacion del chatbot base

El chatbot base que existe actualmente en la empresa parece ser bastante funcional a
simple vista, siendo capaz de ser configurado en meros minutos, tras los cuales estara
listo para ser utilizado. Este proceso es completamente automatico y solo hace falta crear
una cuenta en la pagina web de Chatbot Chile.

Para estudiar mas en profundidad este chatbot generado autométicamente, la empresa
otorga acceso al sistema para crear una cuenta con un chatbot creado automaticamente
a partir del chatbot base.

La lustracion 17 muestra la ventana del chat que viene por defecto en el chatbot base.
De esta interfaz visual es posible cambiar el titulo (“Habla con Nosotros”), el saludo inicial
del chatbot (“Hola ¢en qué puedo ayudarte?”), el texto en el botén de ayuda (“Feedback”)
y el color (lila). El segundo mensaje (“;Con qué necesitas ayuda?”) y los botones de
alternativas (“Comercial” y “Postventa”) dependen de la configuracion del arbol de
conversacion, la cual inicialmente es la indicada en la llustracion 18. El chatbot base
ademas esta entrenado para responder a saludos y despidos, reconocer agradecimientos
e insatisfaccion, responder preguntas sobre el funcionamiento de los chatbots y realizar
un registro de usuario basico (en el cual se registra un nombre, un mail y un niamero de
teléfono). Si se hace clic en el botén de ayuda de la izquierda, se pasa a otra vista
(Hlustracion 19) donde es posible dejar comentarios.
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llustracion 17: Chatbot base as-is, vista principal.

:Con qué necesitas ayuda?

Comercial Postventa

llustracién 18: Arbol de conversacion incluido en el chatbot base as-is.
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{Qué te parece? X

También puedes dejar tus opinionesy
sugerencias aca:

llustracion 19: Chatbot base as-is, vista de ayuda.

Existen distintas formas de comunicarse con el chatbot, particularmente mediante
mensajes escritos, emaojis o clics en botones de respuesta.

Finalmente, la plataforma donde existe el chatbot base permite ver todas las
conversaciones histdéricas, cambiar una conversacion a modo “manual” donde el chatbot
deja de responder y lo reemplaza una persona, cambiar manualmente el texto de las
respuestas y ver un dashboard simple con KPI relevantes.

Entre las opciones que no estan disponibles se encuentran:

e Entrenar respuestas nuevas: soOlo es posible modificar el texto de mensajes de
respuestas previamente entrenadas. Si se requieren nuevas respuestas, es
necesario contactar a Chatbot Chile.

e Derivar un usuario a una persona: el chatbot base es capaz de derivar al usuario
a una persona especifica, pero las personas no son capaces de derivar al usuario
a otra persona arbitraria.

e Via de comunicacion integrada con Chatbot Chile: si se desea contactar a
Chatbot Chile, se debe hacer via mail o presencial, ya que no existe una interfaz
gue simplifique la comunicacion.

e Via de comunicacion directa entre usuarios y administradores: el unico

registro de una conversacion entre un usuario y un chatbot es la conversaciéon
misma, y es dificil hacer seguimiento de una consulta o problema.
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e Envio de archivos: no es posible enviar por el chat archivos, ya sean archivos de
texto o archivos multimedia.

Se identifica una limitacion critica: el chatbot base solamente puede ser usado por
completo: es decir, si un cliente necesita un chatbot que posea tan solo una funcionalidad
gue el chatbot base no tenga, se debera optar por no utilizar el chatbot base (opcion muy
costosa) o utilizar técnicas poco ortodoxas de programacion para interceptar mensajes
para tener comportamiento no convencional. Esta ultima opcion funciona bien, pero el
desarrollo resulta complejo, dificil de entender y dificil de mantener, ademas de requerir
mas horas-persona que un desarrollo tradicional.

En la préctica, lo anterior significa que en muchos desarrollos, aproximadamente la mitad,
el chatbot base no es utilizado y, en su lugar, el chatbot es creado por completo de forma
independiente. Este desarrollo es claramente redundante, pero se opta por esta opcion
ya que termina siendo mas eficiente que tratar de incorporar nuevas funcionalidades al
chatbot base, proceso que es lento, complejo y desordenado.

En base a todo lo anterior, se propone flexibilizar el chatbot base, con el fin de que este
sea mas facil de modificar para implementar nuevas funcionalidades. Este proceso de
flexibilizacién tomara tiempo y esfuerzo, pero a la larga ahorrara recursos al evitar tener
que desarrollar las funcionalidades basicas nuevamente en cada proyecto.

La propuesta consiste en modificar el chatbot base existente sin alterar sus
funcionalidades, es decir, solamente modificando su estructura, principalmente en como
esta dividido el codigo: se propone que cada chatbot sea una aplicacion simple (sin l6gica
de negocio), capaz de conectarse a cada funcionalidad a través de una API. Cada
funcionalidad existird en un modulo separado e independiente, siendo posible insertarlo
como extension a todos los chatbots que se desee, con diferentes configuraciones.

Esta técnica se conoce como una arquitectura de microservicios (24) (25), y posee
ventajas como ser facil de mantener, ser capaz de ser implementada de forma
independiente y ser altamente escalable, entre otras. Estas caracteristicas aplican
directamente a los problemas que enfrenta actualmente el desarrollo de chatbots en la
empresa.

Otra ventaja de este cambio de arquitectura es la posibilidad de separar la base de datos
en multiples bases pequefias, de forma que cada una contenga la légica necesaria para
un grupo de funcionalidades. Esto permite disminuir el trafico a la base de datos y mejorar
los tiempos de respuesta de forma considerable.

Este cambio de arquitectura se representa en la llustracion 20.
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llustracion 20: Arquitectura actual (izquierda) y arquitectura propuesta (derecha), elaboracion propia.

Suponiendo que actualmente el 50% de los desarrollos no utilizan el chatbot base, se
estima que este cambio de arquitectura disminuird este valor a tan solo 10%. Utilizando
los valores de la Tabla 2, esto provocaria una disminucion de la duracion promedio del
proceso en 16 dias habiles y una disminucién de la variabilidad en 16 dias habiles®.

9.3.6. Incorporacion de funcionalidades al chatbot base

Para agregarle mas valor al chatbot base, se propone desarrollar e implementar alguna
funcionalidad que actualmente no existe y que haya sido solicitada recurrentemente por
clientes y potenciales clientes. Para esto, se opta por realizar un analisis de impacto y
factibilidad, considerando las funcionalidades segun su frecuencia histérica.

Para estandarizar las dimensiones a analizar, todo potencial proyecto es evaluado con
una nota de 1 a 5 en cuatro criterios diferentes, donde 1 significa no deseable y 5 significa
muy deseable. Los criterios relevantes para el analisis son:

e Veces solicitado: numero de ocasiones en las que un cliente o cliente potencial
ha solicitado la funcionalidad, complementado por el tamafio de los proyectos en
donde fue solicitado. De esta manera, se evallan mas alto aquellas
funcionalidades que han sido solicitadas en proyectos que signifiquen altos
ingresos para la empresa.

e Valor agregado: valor que afiade al chatbot base la funcionalidad, haciéndolo mas
atractivo para futuros clientes.

e Tiempo de desarrollo: tiempo requerido para desarrollar la funcionalidad, donde
se evaltan mejor aquellos proyectos que se ajustan mas al marco temporal del
trabajo.

9 Que ambos valores sean de igual magnitud es mera coincidencia.
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e Dificultad del desarrollo: qué tan complejo es el desarrollo de la funcionalidad,
considerando el contexto en donde sera realizado el trabajo y los conocimientos
necesarios para realizarlo.

Estos criterios son resumidos en impacto y factibilidad utilizando las siguientes formulas:
Impacto = 0,75 * Veces solicitado + 0,25 * Valor agregado
Factibilidad = 0,65 * Tiempo de desarrollo + 0,35 * Dificultad del desarrollo

Finalmente, se calcula un puntaje que resuma la relacion entre impacto y factibilidad,
segun la siguiente formula:

Puntaje = \/Impacto = Factibilidad

Los resultados del andlisis se encuentran en la llustracion 21, y los datos utilizados para
su confeccion se encuentran en el Anexo C.

Proyectos potenciales

S) Sistema de Tickets
entre usuarios 'y
empresa
4
Entrenamiento Opci6n de cargar Soporte para archivos €

automatizado
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Dashboard con KPIs
Derivacion a agentes
2 humanos_— 4 :
— - Deteccion de frases
Integraciéon con email 0 sin responder
Llamadas'c_)nllne (eJ:<‘ Videollamadas ‘ Busquedas dentro del & _ Notificaciones a
Twilio) chat T dé;entes humanos
1 Netificaciones ™ &
eriodicas
1 2 Pero 5

3.
Factibilidad
llustracion 21: Andlisis impacto-factibilidad de proyectos potenciales, elaboracion propia.

Si se consideran las opciones con mayor puntaje, se observa que solamente las
siguientes tienen un puntaje superior a 4,00:

e Sistema de tickets entre usuarios y empresa, puntaje 4,55. Consiste en
implementar un sistema que formalice las conversaciones entre usuarios y

42



administradores mediante “tickets” unicos. Es la funcionalidad mas solicitada y es
desafiante por tratarse de una funcionalidad que actualmente no existe, lo que
implica que su desarrollo involucraria disefio y modelamiento previo.

e Soporte para archivos, puntaje 4,18. Consiste en permitir a usuarios, agentes y
chatbots adjuntar archivos de cualquier tipo a las conversaciones, ya sean archivos
de texto, planillas de Excel, archivos multimedia, entre otros. Posee una alta
factibilidad pero impacto menor, debido a que no es un punto de diferenciacion con
la competencia, y siempre existen maneras de hacer referencia a archivos con el
chatbot base actual.

Luego, cualquiera de estas dos opciones es recomendada a la empresa como punto de
partida en caso de desear desarrollar nuevas funcionalidades. En el caso del sistema de
tickets, los datos histéricos de Chatbot Chile indican que esta funcionalidad ha sido
solicitada por cinco clientes en el pasado: cuatro de estos proyectos debieron ser
rechazados y el restante se renegocio para no incluir la funcionalidad. Por esto, si se
llegara a implementar esta funcionalidad en el chatbot base, se podria aumentar la
cantidad de proyectos aceptados considerablemente en el futuro, sin tener que invertir
horas-persona adicionales.

9.4. Desarrollo del redisefio

Considerando la propuesta de redisefio detallada previamente, se tienen diversas
dimensiones en las cuales se puede profundizar en el corto plazo. Si se ve el estado
actual de la empresa y los proyectos en los que estéa involucrado cada empleado, junto
con los recursos disponibles, la opcion mas viable en el presente es la incorporacion de
funcionalidades al chatbot base.

Esta decision se sustenta en el hecho de que el chatbot base actual es bastante pobre
en funcionalidad, siendo capaz de abarcar un porcentaje minimo de los requerimientos
de cada cliente, por lo que una mejora en este ambito significara un impacto directo en el
funcionamiento de Chatbot Chile en el corto plazo.

9.4.1. Disefio de la solucién
Antes de iniciar el desarrollo, se realiza un andlisis previo para determinar los
requerimientos basicos de un sistema de tickets, de manera de poder tener un producto

minimo viable para entregar a la empresa. Estos requerimientos son:

e EXxistencia de tickets: conjuntos de mensajes, correos, documentos y otros
referidos a un mismo tema entre un usuario y la empresa cliente.

e Integracion con plataforma web de Chatbot Chile: posibilidad de clasificar
tickets segun tema, asignarlos a agentes de la empresa, responderlos, cambiar su
estado y prioridad.

e Integracion con correos electronicos.

e Integracion con chatbots de Chatbot Chile mediante la creacion de un ticket a
partir de una conversacion.
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El flujo que sigue un ticket desde su creacion hasta su resolucibn se muestra en la
llustracion 22.

Tengo un problema 8]
e b

%

Usuario Creacidn y apertura ) d ]
de nuevo ticket Asignacion de ticket
a agente de la empresa

Conversacion )
mediante correo Ticket resuelto y
entre usuario y usuario satisfecho

agente
llustracion 22: Flujo de un ticket dentro del sistema, elaboracion propia.

En base a lo anterior, el primer paso consiste en disefiar el modelo de datos que
almacenara la informacion relacionada a los tickets, detallando como ésta se conectara
con la base de datos existente en Chatbot Chile. El modelo de datos se ilustra mediante
un diagrama entidad-relacién en la llustracion 23. Se separa la légica del sistema de
tickets en tres entidades:

e Ticket: entidad que representa un ticket completo, guardando datos basicos del
usuario (subscriber), junto con llaves fordneas de las tablas preexistentes de la
empresa (app) y del empleado asignado al ticket (agent). Ademas, guarda el
asunto del ticket (subject) y su urgencia (urgency).

e Ticket Component: entidad que representa cada actualizacién en el estado del
ticket, ya sea un mensaje enviado/recibido, un documento adjunto, un cambio de
estado/urgencia, entre otros.

e Ticket Topic: entidad que describe cada tipo de actualizacion que se puede
realizar a un ticket, y le asocia un codigo. Esta entidad solamente existe para que
los datos se almacenen de forma mas ordenada y estén normalizados.

Tal como se muestra en la llustracién 23, cada ticket esta asociado a una empresa, un
usuario y un empleado, y puede estar relacionado a mdultiples componentes. Cada
componente, por su parte, esta relacionado a solamente un ticket y un tépico, ademas de
estar relacionado a un usuario y un empleado. La aparente redundancia en las relaciones
con empleado y usuario se explica por el hecho de que es posible cambiar un empleado
0 usuario asignados a un ticket, por lo que si eliminaran las relaciones se perderia
informacion historica.

44



app

d

string

ticket_component
ticket int | id

int ticket_id

int id
string | app_id )-/ subscriber

int id

int subscriber_id

N

Y

int subscriber_id int agent_id

int agent_id date | date

string | subject string | ticket_topic_id By

bool | resolved agent blob | data

string | name int id string | document

string | email

int urgency

ticket_topic

string | id !

string | description

llustracion 23: Diagrama entidad-relacion del sistema de tickets, con entidades nuevas en celeste, elaboracion
propia.

Para implementar este modelo de datos, se opta por incorporarlo a la misma base de
datos que existe actualmente en la empresa, para no agregar complejidad innecesaria.
Esta base se encuentra en un servidor de MariaDB, que sigue el estandar SQL, por lo
que se elabora un archivo que inserte las tablas, indices y llaves necesarias para
implementar el modelo, el cual se encuentra en el Anexo D.

Una vez implementado el modelo de datos, se procede a implementar una interfaz para
realizar operaciones de tickets mediante una API, como crear tickets, enviar mensajes,
cambiar estado/urgencia, entre otros.

9.4.2. Herramientas utilizadas

El trabajo se lleva a cabo de forma remota, manteniendo comunicacion con la empresa
mediante las plataformas de Zoom, Google Meet y Telegram. Se realizan reuniones
periddicas para intercambiar informacion, resolver dudas y reportar avances.

La totalidad del cédigo es escrita en los lenguajes de programacion Python, Java y Kotlin,
en orden descendiente de importancia. El desarrollo de software se gestiona utilizando el
software de control de versiones Git, y ademas involucra el uso de multiples programas
y herramientas, como lo son:

e Apache XAMPP: paquete de software para el desarrollo y puesta en marcha de
aplicaciones web de forma sencilla, que incluye base de datos.

e DataGrip: entorno de desarrollo integrado (o IDE) orientado al manejo de bases
de datos.

¢ IntelliJ: IDE orientado al desarrollo de software en Java y Kotlin.
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e PyCharm: IDE orientado al desarrollo de software en Python.

e Docker: conjunto de productos en formato “platform as a service”° que virtualizan
entornos de trabajo, principalmente para administrar dependencias y simular un
entorno de produccion.

9.4.3. Implementacion
La implementacion del sistema de tickets se divide en dos partes:

e La logica de manipulacion de tickets (creacion, modificacién, asignacion y
procesamiento de mensajes y correos), agrupada en un backend escrito en Java
y Kotlin.

e Lainterfaz visual para el andlisis de tickets, integrada a la plataforma existente de
Chatbot Chile, sirviendo como frontend escrito en Python.

La idea general es que los usuarios interactien directamente sélo con el frontend, el cual
se comunicara con el backend mediante llamadas asincronas utilizando una interfaz de
programacion de aplicaciones o API. Esta separacion permite mantener ordenado el
sistema, separando claramente la Iégica interna (backend) de la externa (frontend).

En el backend, se crean funciones para cada operacion basica de un sistema de tickets,
y se habilita una API para permitir su ejecucion desde el frontend.

El frontend consiste principalmente de dos vistas: una lista de todos los tickets de una
empresa ordenados por la fecha de su ultima actualizacién, similar a una bandeja de
entrada de un correo electronico (como se observa en la llustracién 24), y una vista de
detalle de un ticket representada mediante una conversacion en chat (como se observa
en la llustracion 25).

Felipe

£ Bandeja de Entrada icket para testear correos Pipe

Nico
icket para testear correos

Pedro Gbmez
icket de Pruebc

O Reclamos Joaquin Esteban
No funciona mi aplicacién

llustracion 24: Vista de lista de tickets en el frontend.

10 E| concepto de “platform as a service”, o PaaS, corresponde a un entorno preparado para ser integrado
a un ambiente preexistente.
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Dale, cuéntame no mas
541 PM
Pedro Gomez

o Holal En qué puedo ayudarte?
B:18 PM.
Asignad o Mo
o

llustracion 25: Vista de detalle de un ticket en el frontend.
9.5. Puesta en marcha

Una vez completa la formulacion del redisefio, se presenta a Chatbot Chile una propuesta
formal de redisefio, sefialando los cambios en general mediante el diagrama BPMN y los
cambios més detallados segun lo detallado en la seccién 9.4.

Debido a que completar en su totalidad la puesta en marcha del redisefio esta fuera de
los alcances del trabajo, se procede a definir indicadores para poder evaluar el rediseio
cuando sea implementado y a desarrollar una estrategia para la puesta en marcha.

9.5.1. Métricas e indicadores

Para poder evaluar el funcionamiento de la empresa en relacion a sus desarrollos, se
definen multiples métricas e indicadores relevantes, capaces de resumir los datos en un
valor facil y rapido de entender, junto a valores referenciales para entender si los valores
estan fuera del rango aceptable.

En el contexto de toda la empresa, se definen los siguientes:

e Numero de proyectos en curso: indicador de capacidad que muestra la cantidad
de desarrollos activos dentro de la empresa. Permite resumir en un solo nimero
gué tan ocupada se encuentra Chatbot Chile, para poder saber si es prudente
iniciar nuevos proyectos. Basado en la capacidad actual de la empresa, esta
limitado entre 0 y 8, donde menos de 2 es considerado preocupante y mas de 4
es considerado bueno. Estos valores cambiaran al momento que aumente o
disminuye la cantidad de desarrolladores de la empresa.

e Retraso promedio: indicador de productividad que muestra el promedio de tiempo

de retraso por sobre la duracién total de proyecto calculada al inicio del proceso.
Permite medir qué tan bien se estan calculando las duraciones de cada proyecto,
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ademas de servir como indicador de la eficiencia del trabajo dentro del area de
desarrollo. Historicamente, el retraso promedio de los proyectos oscila entre 0% y
20%, por lo que los limites adecuados para este indicador son 0% y 10%, donde
mas de 7,5% es considerado preocupante y menos de 2,5% es considerado
bueno. La forma de calcular el valor de este indicador se muestra en la llustracion
26.

— IT 1 TT>TP
1o TT < TP

llustracion 26: FOrmula para calcular el valor del retraso promedio, donde RP es el retraso promedio, TT es el tiempo
tomado y TP es el tiempo previsto al inicio del proyecto.

e Rotacién de personal: indicador de valor calculado como el numero de
empleados que dejaron la empresa en los ultimos 12 meses dividido por el nimero
promedio de empleados en los Ultimos 12 meses. Representa qué tan frecuente
los empleados cambian y se considera que valores altos son perjudiciales para
toda empresa. Considerando los valores normales del rubro del desarrollo de
software, este indicador esta limitado entre 0% y 20%, donde mas de 12,5% es
considerado preocupante y menos de 10% es considerado bueno.

Estos indicadores se muestran en la llustracién 27.

4 10%
_ “‘“—a 12,5%
2.5% / \\ 7,5%
_/ \

5,7% 18,3%
Numero de | Retraso promedio Rotacmn de
proyectos en / personal

CUurso >
0% 10% 0% 20%

llustracion 27: Mock-up de dashboard de indicadores nivel empresa (valores de ejemplo), elaboracién propia.

9.5.2. Estrategia de implementacion

Como el redisefio implica multiples dimensiones, no es posible cambiar todas al mismo
tiempo. Por lo tanto, se propone realizar cambios progresivos para disminuir el impacto
en los trabajadores y en los desarrollos actuales.

El nuevo proceso de induccion puede ser disefiado a la brevedad, para poder ser aplicado
a los préximos trabajadores que entren a la empresa, con el fin de disminuir la rotacion
inicialmente, lo que aumentara la capacidad de Chatbot Chile para llevar a cabo el resto
de los cambios con mas holgura. La nueva metodologia de trabajo también debe ser
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prioritaria, por el hecho de que se espera que afecte fuertemente la eficiencia del trabajo
dentro de la empresa.

La nueva segmentacion de clientes no es prioritaria, debido a que actualmente la
empresa realiza pocos proyectos al afio, por lo que su impacto solamente sera relevante
cuando los otros cambios permitan aumentar la capacidad de la empresa. Ademas, su
realizacion posiblemente requiera de un estudio de mercado para definir la categorizacion
de proyectos de manera que sea util para Chatbot Chile.

En cuanto a la flexibilizacion del chatbot base, éste es un proceso que tomara bastante
tiempo y recursos, ya que implica analizar y ordenar mucho codigo preexistente, ademas
de un proceso de testeo riguroso y extenso, tras el cual es necesario portar los chatbots
existentes. Por esto, se recomienda no dar prioridad a este cambio.

La guia de instalacibn automatica solamente tendra utilidad cuando esté lista la
flexibilizacién del chatbot base y esté habilitada la creacién de un chatbot de forma
automatica mediante la plataforma web, por lo que tampoco es prioritaria.

En cuanto a las funcionalidades extra, éstas podran ser incorporadas como extensiones
al chatbot base solamente cuando éste ya haya sido redisefiado. Sin embargo, la
empresa debera seguir desarrollando funcionalidades para los proyectos en los que esta
trabajando actualmente, por lo que se sugiere escribir el cédigo de forma ordenada y
documentada, para que luego sea facil modificarlas para darles caracter autbnomo y
reutilizable (siguiendo la metodologia de los microservicios).

Teniendo todas estas consideraciones en mente, se recomienda dividir la implementacion
segun lo indicado en la Tabla 3, y se programa una carta Gantt que muestra el plan para
la implementacion (llustraciéon 28).

Parte del redisefio Se'f“‘?‘”.a Duracion en
deinicio semanas

Proceso de induccion 1 2
Instauracion de nueva metodologia de trabajo 1 8
Segmentacién de clientes y filtros iniciales 6 5
Flexibilizacion del chatbot base 8 11
Guia de instalacion automatica 17 2
Incorporacién de funcionalidades al chatbot base 18 indefinidal?

Tabla 3: Plan para la implementacion.

11 | a duracioén de la incorporacion de funcionalidades al chatbot base esta indefinida porque es un proceso
sin fecha de término y de mejora constante.
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Proceso de induccién
Instauracidn de nueva metodologia de trabajo
Segmentacidén de clientes y filtros iniciales

Flexibilizacidn del chatbot base

Gufa de instalacién automatica
Incorporacidn de funcionalidades al chatbot base

llustracion 28: Carta Gantt del plan para la implementacion.

9.5.3. Implementacion en un proyecto real

Al momento de desarrollar la funcionalidad adicional al chatbot base del sistema de
tickets, resulta que en Chatbot Chile existe un proyecto de desarrollo que incluye un
requerimiento de funcionalidad aplicable, por lo que el software desarrollado como parte
de la seccién 9.4 puede ser aplicado en un caso real.

En este desarrollo, la implementacion del sistema de tickets se acopla a la plataforma de
Chatbot Chile como una nueva seccién, funcionando en estado béasico y siendo probada
por el cliente.

De esta forma, la funcionalidad extra ya aporta valor al producto de la empresa, y es
desarrollada teniendo en mente la metodologia de microservicios, por lo que podra ser
reutilizada en cualquier desarrollo futuro.

9.6. Analisis de resultados

Como la implementacion del redisefio no estd contemplada en los alcances de este
trabajo, no es posible realizar un analisis de resultados. Sin embargo, si es posible
establecer criterios para evaluar los resultados una vez que el redisefio se lleve a cabo.

Utilizando los indicadores definidos en la seccién 9.5.1, se definen rangos de satisfaccion
para cada uno de ellos dependiendo de las partes del redisefio que se implementen,
considerando los datos de la Tabla 4.

NUumero de Retraso | Rotacion de

Parte del redisefo ;
proyectos en curso | Promedio personal

Proceso de induccién X

Instauracién de nueva metodologia de

trabajo X X

Segmentacion de clientes vy filtros iniciales

Flexibilizacion del chatbot base

X | x| X | X

Guia de instalacion automatica

Incorporacion de funcionalidades al chatbot
base

Tabla 4: Impacto de las partes del redisefio en cada indicador. Una celda marcada significa que el indicador es
afectado por la implementacion de la parte del redisefio correspondiente.

50



Es importante recalcar que la guia de instalacion automética solamente puede ser
efectiva si se realiza la flexibilizacion del chatbot base, ya que de otro modo no es posible
automatizar el inicio del proceso para permitir al cliente crear un chatbot de forma
autonoma. Por otro lado, el efecto de la incorporacion de funcionalidades al chatbot base
no puede ser estimado correctamente, ya que seria necesario tomar supuestos muy
fuertes o analizar cada funcionalidad posible por separado, lo cual no es factible.

9.6.1. NUmero de proyectos en curso

Actualmente, el nUmero de proyectos activos en cualquier momento nunca supera cuatro
y por lo general esta entre uno y dos. Esto se debe a la alta carga en los trabajadores
gue representa cada desarrollo, sumado a la baja capacidad de la empresa, y ambos
factores seran impactados por el redisefo.

En primer lugar, la segmentacion de clientes vy filtros iniciales disminuirda medianamente
la dificultad de iniciar un nuevo proyecto de desarrollo, al simplificar los recursos
necesarios en las primeras etapas mediante la automatizacion. Esto incidira
indirectamente en el indicador, el cual aumentara. Sin embargo, si ésta es la Unica parte
del redisefio implementada, no aumentara el maximo actual de cuatro proyectos
simultaneos.

Por otro lado, la guia de instalacibn automéatica tendra un efecto similar pero mas
marcado, ya que le da mucha mas autonomia al cliente en el inicio del proceso, agilizando
el proceso de filtro y negociacion, lo cual también generara un aumento en el indicador.

Finalmente, las dos partes del redisefio que mas impactaran el indicador son la nueva
metodologia de trabajo y la flexibilizacion del chatbot base, ya que ambas disminuyen
considerablemente los recursos necesarios para desarrollar un proyecto nuevo, lo que
aumenta la capacidad de la empresa considerablemente. Si el area comercial de la
empresa esta al tanto de este aumento en capacidad, sera posible aumentar la tasa de
captacion de nuevos clientes, aumentando directamente el indicador.

Si se implementan todas las partes propuestas en el redisefio, se espera que, en
promedio, el nUmero de proyectos en curso pasa de 0 —4 a 7 — 12, lo cual significa un
aumento de 375%. Como este incremento en proyectos no aumenta los costos variables
de produccién, al ser principalmente mejoras de eficiencia, los ingresos también
aumentan en un porcentaje similar. Cerca de la mitad del aumento corresponde a la
instauraciéon de una nueva metodologia de trabajo, seguida por la flexibilizacion del
chatbot base.

9.6.2. Retraso promedio

Tal como fue calculado a partir de los datos historicos de Chatbot Chile, los proyectos
poseen una gran variabilidad en tiempo de desarrollo, ubicandose entre 54 y 367 dias (la
Tabla 2 resume el desglose de tiempos en las distintas tareas). Debido a esto, no tiene
sentido definir un indicador que mida la duracion en dias, ya que este valor no seria
comparable entre distintos proyectos y su promedio no tendria facil interpretacion. Luego,
es necesario analizar las diferencias entre el tiempo previsto por el area de desarrollo
antes de iniciar el proyecto y el tiempo efectivo que toma. Esto permite aislar la
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componente de la variabilidad que no es estimada correctamente, ya sea por temas de
desorden o baja eficiencia.

Si bien no existe en la empresa un registro detallado de esta diferencia de tiempos, esta
puede ser estimada entre 0% y 20%, es decir, en promedio Chatbot Chile se demora
entre un 0% y un 20% mas de lo que calcula inicialmente.

La instauracion de una nueva metodologia de trabajo disminuye considerablemente este
retraso, ya que apunta a disminuir el desorden en el area, ademas de implementar una
metodologia agile de trabajo, por lo que los trabajadores estaran siempre conscientes de
cuanto queda para los plazos establecidos. Se espera que esta parte del redisefio
disminuya el limite superior del indicador a 8%.

La flexibilizacién del chatbot base también disminuye los retrasos, al simplificar las fases
iniciales del desarrollo, las cuales suelen ser fuentes de incertidumbre y demoras
inesperadas en multiples casos. Se espera que esta parte del redisefio disminuya el limite
superior del indicador a 12%.

Si se implementan todas las partes propuestas en el redisefio, se espera que el retraso
promedio de los proyectos pase de 0% — 20% a 0% — 5%, lo que significa que los retrasos
seran en promedio cuatro veces menores en magnitud.

9.6.3. Rotacion de personal

El célculo de la rotacion de personal en Chatbot Chile es muy impreciso, debido a su
pequefio tamafio, lo que implica que una persona que deje la empresa puede modificar
su valor en mas de un 10%. Pese a esto, es posible estimar su valor promedio entre los
valores de 20% y 40%.

La parte del redisefio que espera disminuir este valor en mayor medida es la instauracion
de un nuevo proceso de induccion, el cual implica una disminucién del indicador de un
15% (es decir, cerca de una persona y media al afio) aproximadamente.

La nueva metodologia de trabajo, por su parte, mejorara el ambiente laboral
indirectamente, ya que los desarrolladores no perderan tiempo por falta de coordinacion,
estaran mas involucrados en el trabajo de sus compafieros, y podran visualizar
claramente el estado de avance de un proyecto. Luego, implica una disminucion del
indicador de un 5% aproximadamente.

Si se implementan ambas partes del redisefio, se espera que la rotacion de personal pase
de 20% — 40% a 7% — 18%, lo cual esta dentro del rango esperable para una empresa
en el rubro del desarrollo de software (7).

9.6.4. Resumen

A modo de resumen, si se implementan todas las partes del redisefio propuesto, se
esperan los siguientes valores para los indicadores definidos:

e Numero de proyectos en curso: 7 a 12.
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e Retraso promedio: 0% a 5%.
e Rotacion de personal: 7% a 18%.

Se recomienda mantener registro de los valores periddicos de los indicadores desde este
momento, para poder analizar su evolucion en las distintas etapas de la implementacion
del redisefio. Los valores calculados en esta seccion no seran alcanzados
inmediatamente: se estima un periodo de adaptacion a los cambios de 1 a 2 afios, en el
cual los indicadores se aproximaran cada vez mas a éstos.

Para los casos en los cuales no se implementen todas las partes del redisefio, se incluyen
los valores esperados para los indicadores en el Anexo E.

9.7. Entregables

Tras el término del trabajo, se puede identificar un conjunto de entregables producto de
su desarrollo. Estos son documentos y softwares que sirven como un resultado concreto,
u output, del trabajo de titulo. A continuacion, se detallan los entregables de este trabajo.

9.7.1. Diagramas BPMN del proceso

Se confeccionan dos diagramas BPMN del proceso: uno correspondiente al proceso
como existe actualmente en la empresa (diagrama as-is, Anexo A) y otro correspondiente
al proceso redisefiado al que se pretende llegar (diagrama to-be, Anexo B). En las
secciones 9.1y 9.2 se detalla su confeccion.

9.7.2. Propuesta de redisefio

Se crea una propuesta de redisefio del proceso de desarrollo de chatbots segun el
andlisis realizado previamente. En éste, se detallan diferentes dimensiones en las cuales
incide el redisefio. En la seccidn 9.3 se detalla la confeccion de la propuesta.

9.7.3. Indicadores

Se definen tres indicadores para medir y evaluar el funcionamiento de la empresa, los
cuales permiten el andlisis futuro de redisefios implementados. Estos indicadores son:

e NuUmero de proyectos en curso
e Retraso promedio
e Rotacion de personal

En la seccion 9.5.1 se detalla su creacion, y la llustracion 27 muestra un mock-up de un
dashboard con estos indicadores.

9.7.4. Plan paralaimplementacion

Se crea un plan para la implementacion, detallando una posible estrategia para llevar a
cabo cada una de las partes de la propuesta de redisefio, considerando los recursos
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limitados de la empresa. En la seccién 9.5.2 se describe el plan. La Tabla 3y la llustraciéon
28 lo detallan.

9.7.5. Sistema de tickets

Se inicia el desarrollo de una funcionalidad extra para ser incorporada al chatbot base
luego de su flexibilizacion: un sistema de tickets'?. Este desarrollo es de caracter parcial
y concluye con la confeccion de un prototipo funcional que sirve como punto de partida
para seguir desarrollandolo. En la seccion 9.4 se detalla su desarrollo.

En su estado actual, el sistema permite revisar todos los tickets activos de una empresa
en un formato de lista, ordenados segun su fecha de actualizacién, ademés de ver el
detalle de un ticket. Es posible responder al ticket, lo cual enviara un correo al usuario, y
si el usuario responde al correo, el ticket se actualizard automaticamente con el contenido
de su respuesta.

12 En la seccién 9.4.1 se define el concepto de “sistema de tickets” y sus especificaciones.
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10. CONCLUSIONES

Una vez finalizado el trabajo, se revisa el objetivo general declarado en la seccién 3:
“redisefar y formalizar el proceso de desarrollo de chatbots en Chatbot Chile para hacerlo
mas escalable”.

Se puede afirmar que este objetivo fue cumplido, puesto que el proceso en cuestion fue
redisefiado siguiendo la metodologia propuesta en la seccion 5, utilizando las
herramientas y conceptos descritos en la seccion 4.

Luego de realizar el levantamiento del proceso actual, las principales conclusiones de
esa etapa son que los desarrollos de chatbots son muy desordenados y diferentes entre
si. Se identifica que estas caracteristicas son un factor importante que impide al proceso
ser escalable.

En cuanto al propésito del redisefio (hacer el proceso mas escalable), se puede afirmar
gue la propuesta de redisefio formulada en la seccion 9.3 aumenta la escalabilidad del
proceso de forma considerable y medible, puesto que automatiza las tareas iniciales y
ordena el proceso, permitiendo simplemente contratar mas desarrolladores para
aumentar linealmente®® la capacidad del area de desarrollo de la empresa. Esto se
traduce en que la empresa aumentara su capacidad de proyectos simultaneos de 4 a 12.

En cuanto a los objetivos especificos, todos fueron cumplidos a cabalidad. Se desarrolla
un plan para la implementacion en la seccion 9.5.2, donde se detalla una estrategia para
implementar las diferentes partes del redisefio en un horizonte temporal de 20 semanas,
junto con definir indicadores para evaluar su impacto (seccion 9.5.1). De manera
complementaria, el sistema de tickets desarrollado como funcionalidad extra para el
chatbot base alcanza a llegar a etapas iniciales de implementacion en un proyecto en
curso de Chatbot Chile, el cual sigue en marcha.

Como se indicé en la seccién 1.1.6, una de las ventajas competitivas de Chatbot Chile es
la alta personalizacion de sus productos comparados con su competencia. Considerando
el redisefio propuesto, se puede afirmar que esta ventaja competitiva se acentuara aun
mas, debido a que permitir4 a los desarrolladores centrarse en los requisitos particulares
del cliente al automatizar la etapa inicial del desarrollo (comun a todos los proyectos).

Se espera que en el futuro cercano la empresa pueda implementar parcial o
completamente el redisefio propuesto para asi convertir su proceso de desarrollo en uno
escalable, lo cual impactara positivamente su desempefio en los proximos afos, los
cuales seran criticos para la futura viabilidad de Chatbot Chile.

10.1. Comentarios sobre la metodologia propuesta

En la seccion 5, se propuso una metodologia para llevar a cabo el redisefio del proceso.
Esta fue formulada antes de iniciar el trabajo, por lo que algunas etapas debieron ser
modificadas segun la informacion nueva que se aprendia a medida que se avanzaba. A
continuacion se describen los comentarios sobre cada etapa de la metodologia.

13 Si bien este aumento no es perfectamente lineal, es una aproximacién razonable.
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10.1.1. Levantamiento del proceso actual

La principal dificultad presente durante el desarrollo del levantamiento es la escasez de
datos historicos en la empresa, los cuales no estan registrados de manera formal en
ningun documento: es necesario realizar entrevistas a los empleados y exempleados de
Chatbot Chile para recopilar lo necesario para poder realizar algun analisis.

Por otra parte, el proceso de desarrollo de chatbots no es un proceso rigurosamente
definido, por lo que se tiene que tomar supuestos y hacer generalizaciones para poder
ilustrar todos los desarrollos pasados en un Unico proceso. Un efecto secundario de esto
es que el proceso no puede ser descrito muy detalladamente, debido a las diferencias
existentes en las distintas etapas de los desarrollos pasados.

Por ende, esta etapa es mejor definida como una investigacion descriptiva, incorporando
técnicas de recoleccion de datos como entrevistas, para luego poder confeccionar el
diagrama BPMN del proceso actual.

10.1.2. Investigacion del estado del arte

La investigacion del estado del arte puede ser interpretada de diversas maneras: en
particular, el area del desarrollo de chatbots es muy reciente y su informacion de libre
acceso es reducida. Ademas, al tratarse de un mercado muy competitivo en donde una
metodologia adecuada es un secreto codiciado por la competencia, las empresas
dedicadas al desarrollo de chatbots no suelen divulgar sus procesos publicamente.
Luego, la investigacion de esta area se debe basar en la informacion proporcionada por
los proveedores de motores de NLP y documentos académicos.

Sin embargo, al enfocar la investigacion a otra area, el &rea de desarrollo de software, es
posible obtener mucha mas informacion del estado del arte reciente. Por ende, se opta
por generalizar el proceso a uno de desarrollo de software (sin entrar en el detalle de qué
tipo de software es desarrollado), para poder llevar a cabo un redisefio mas adecuado y
bien fundamentado.

10.1.3. Redisefno del proceso actual

Esta etapa no debe estar tan enfocada en los diagramas BPMN, ya que si bien éstos
permiten ilustrar un proceso complejo de manera sencilla, no son capaces de reflejar
todos los detalles de un proceso completo. Por ende, ademas de confeccionar los
diagramas, es importante describir los cambios de forma escrita y detallada, como
complemento a lo visual.

10.1.4. Propuestaformal de redisefo

La propuesta de redisefio no puede resumirse en una categoria aislada, sino que debe
incluir todas las dimensiones del proceso que poseen espacio de mejora. Luego, la
propuesta se vuelve mas extensa y compleja, dividida en diferentes partes. Una
consecuencia de esto es que resulta poco factible implementar simultaneamente todas
las partes de la propuesta de redisefio.
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Por ende, ademas de presentar la propuesta a la contraparte de la empresa, se debe
crear un plan para la implementacion, el cual detalle una estrategia para implementar de
buena manera los redisefios a cada una de las partes del proceso, considerando factores
como los recursos limitados de la empresa y la resistencia al cambio.

10.1.5. Plan paralaimplementacién

Debido a que cada desarrollo tiene una duracion muy larga, sumado a que la empresa
no posee muchos clientes en un momento dado, no es posible la puesta en marcha del
redisefio. Esto implica que no es posible analizar los resultados de forma critica.

Sin embargo, en lugar de analizar resultados, es posible detallar la metodologia para que
el redisefio pueda ser evaluado cuando sea llevado a cabo en el futuro. Para esto, se
definen indicadores y valores referenciales que permiten medir impacto, ademéas de
confeccionar una estrategia de implementacion mediante una carta Gantt (llustracion 28).
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12.3. Anexo C: Analisis de impacto-factibilidad

. Veces Valor Tiempo de Dificultad I .
Proyectos potenciales . del Impacto |Factibilidad| Puntaje
solicitado | agregado | desarrollo
desarrollo

Sistema de Tickets entre usuarios y empresa 5 4 4 5 4.8 4.4 4.55
Soporte para archivos 4 2 5 5 35 5.0 4.18
Soporte para audios 8 3 4 4 3.0 4.0 3.46
Dashboard con KPls 2 3 5 5 2.3 5.0 3.35
Deteccion de frases sin responder 2 2 5 5 2.0 5.0 3.16
Opcion de cargar nuevas 3 4 3 3 33 30 3.12
preguntas/respuestas directamente
Derivacion a agentes humanos 2 2 4 5 2.0 4.4 2.95
Notificaciones a agentes humanos 1 2 5 5 1.3 5.0 2.50
Entrenamiento automatizado 3 5 1 3 35 1.7 2.44
Integracién con email 1 4 3 3 1.8 3.0 2.29
Blsquedas dentro del chat 1 2 4 4 1.3 4.0 2.24
Notificaciones periddicas 1 1 4 5 1.0 4.4 2.09
Videollamadas 1 2 2 3 1.3 2.4 1.71
Llamadas online (ej: Twilio) 1 2 1 2 13 14 1.30
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12.4. Anexo D: Instruccién SQL para crear el sistema de tickets

SET=utf8m

ket_compe
MENT

) ENGINE

ADD INDEX(

ADD

ADD INDE

1t _ic
ytadmi
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12.5. Anexo E: Impacto en indicadores con redisefios parciales

A. Proceso de induccion
B. Nueva metodologia de trabajo
C. Segmentacion de clientes vy filtros iniciales
D. Flexibilizacién del chatbot base
E. Guia de instalacion automatica
Partes del Rango esperado para | Rango esperado para | Rango esperado para
redisefio el indicador “Numero | el indicador "Retraso | el indicador “Rotacién
implementadas | de proyectos en curso” promedio” de personal”
ninguna 0-4 0% - 20% 20% - 40%
A 0-4 0% - 20% 10% - 25%
B 3-7 0% - 8% 15% - 35%
C 1-4 0% - 20% 20% - 40%
D 0-5 0% - 12% 20% - 40%
A, B 3-7 0% - 8% 7% - 18%
A C 1-4 0% - 20% 10% - 25%
A, D 0-5 0% - 12% 10% - 25%
B, C 4-7 0% - 8% 15% - 35%
B, D 4-10 0% - 5% 15% - 35%
C,D 1-5 0% - 12% 20% - 40%
D, E 1-5 0% - 12% 20% - 40%
A B, C 4-7 0% - 8% 7% - 18%
A B,D 4-10 0% - 5% 7% - 18%
A C,D 1-5 0% - 12% 10% - 25%
A D E 1-5 0% - 12% 10% - 25%
B,C,D 6-10 0% - 5% 15% - 35%
B,D, E 5-10 0% - 5% 15% - 35%
C,DE 2-6 0% - 12% 20% - 40%
A B,CD 6-10 0% - 5% 7% - 18%
A B,D,E 5-10 0% - 5% 7% - 18%
A C D E 2-6 0% - 12% 10% - 25%
B,C,D,E 7-12 0% - 5% 15% - 35%
A,B,C,DE 7-12 0% - 5% 7% - 18%
Notas

¢ No se considera la incorporacion de funcionalidades al chatbot base porque su
impacto depende completamente de las funcionalidades especificas.

e La guia de instalaciébn automatica solamente puede ser implementada si se
implementa la flexibilizacion del chatbot base.

e Las celdas grises representan casos donde al menos una de las partes
implementadas no afecta al indicador, por lo que el rango esperado es igual al
caso donde esa parte no es implementada.
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