Resumen

En el ambito laboral, especificamente en el area de atencion a clientes,
los call centers se enfrentan a al desafio de gestionar grandes cantidades
de incidencias y un manejo eficiente en tiempos de respuesta y calidad
de las mismas, ademds de una asignaciéon adecuada de recursos técnicos
(trabajadores e infraestructura). Este reto se puede complicar bajo con-
textos de alta demanda donde la complejidad de los problemas es mayor
dependiendo del negocio y la cantidad de clientes; incidencias que se
resuelven con una respuesta estandarizada hasta algunas que requieren
intervencién técnica especializada.
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Objetivos

Clasificacién inteligente: Desarrollar un chatbot que sea capaz de analizar
la consulta del cliente por medio de lenguaje natural, para posteriormente
clasificarla en distintos niveles de complejidad.

* Primer nivel: Incidencias sencillas y recurrentes que pueden ser
resueltas mediante un nimero determinado de pasos a seguir o
procedimientos ya estandarizados.

* Segundo y tercer nivel: Problemas que requieren atencién directa
de un técnico especializado o una solucién en sitio.

Optimizacién de recursos: Reducir el tiempo de respuesta y evitar la
saturacion de solicitudes que son enviadas al personal técnico bajo el
primer nivel principalmente.

Mejora continua: Recopilar y analizar los datos de interaccion (descrip-
ciones de las incidencias, soluciones aplicadas, y tiempos de resolucién)
para optimizar tanto el modelo de IA como los procesos del call center.



Con la implementacidn del chatbot se busca agilizar la atencién al cliente,
pero también optimizar los costos operativos y aumentar la satisfacciéon del
usuario final (cliente), ofreciéndole respuestas mas rapidas a casos sencillos y
escalando de forma inteligente aquellas incidencias que requieren un enfoque
mas especializado e interaccion humana. Dos conceptos fundamentales en
este modelo de negocio: optimizacién e interaccién humana.

2. Seleccidn de tecnologias

Para realizar adecuadamente el desarrollo de esta aplicacion, se consider6
que como empresa MICROFORMAS se trabaja con AWS como infraestructura
en la nube, por lo que se cuenta con conocimiento, familiaridad y recursos
disponibles ddndole prioridad a esta tecnologia. También se llevé a cabo un
analisis de los recursos con los que cuenta AWS con el objetivo de construir
una arquitectura escalable, flexible y rentable, dando prioridad al equilibrio
entre capacidad de respuesta y bajos costos.

2.0.1. Tecnologias evaluadas

= Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN): Se opt6 por usar Amazon
Bedrock, pues cuenta con acceso a modelos de lenguaje ya preentrenados
de alto rendimiento (como Amazon Titan, Claude o GPT-3.5). Uno de los
puntos considerados en esta tecnologia fue la posibilidad de poder hacer
fine tuning utilizando datasets propios. Esto ayuda a que las respuestas
generadas por el chatbot no solo sean mostradas en lenguaje natural,
sino también alineadas con los procesos internos, valores y mision de la
empresa (call center).

= Infraestructura Serverless: Para gestionar de manera adecuada el volumen
de solicitudes y garantizar escalabilidad, se decidié hacer uso de AWS
Lambda y API Gateway. Ambos servicios permiten ejecutar funciones
de procesamiento segtin sea la demanda y contar con endpoints seguros
manejando un modelo de pago por consumo, ayudando a optimizar
recursos en este tipo de escenarios de carga variable.

» Almacenamiento y procesamiento de datos: El desarrollo del chatbot
requiere almacenar y gestionar tanto datos estructurados como no es-



tructurados. Se opté por usar DynamoDB para el manejo de datos es-
tructurados (como por ejemplo un catdlogo de incidencias y respuestas
predefinidas) y de Amazon S3 para el almacenamiento de descripciones
y otros datos histéricos ya mencionados. Servicios como AWS Glue y
Athena se elegieron como opciones para la realizaciéon de procesos ETL y
consultas.
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Figura 1: AWS Bedrock

2.1. Optimizaciéon y depuracion de la solucidn:

Durante el andlisis de dichas tecnologias se pasé por un proceso de selec-
cion con el fin de quedarse con las mds adecuadas para el proyecto, ddndole
prioridad, como se menciond anteriormente, a la optimizacién de recursos y
costos. Algunas de las decisiones clave fueron:

» Centralizacién del procesamiento en Amazon Bedrock: Al utilizar este
recurso para el andlisis y generacion de respuestas, se evita la complejidad
(infraestructura, costos y tiempo) asociados al entrenamiento de modelos
de IA desde cero. Uno de los recursos que quedaron limitados para su uso
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en este proyecto fue Amazon SageMaker. La ventaja de poder hacer fine
tuning en Bedrock permite entrenar y personalizar el modelo con datos
propios.

» Estrategia hibrida de respuestas: Para reducir el uso del modelo (LLM:
Amazon Titan, Claude, GPT-3.5), y por ende reducir el consumo de
tokens (que se ve reflejado en la parte econémica), se propuso almacenar
en DynamoDB un conjunto de respuestas predefinidas para incidencias
comunes y sencillas. De esta manera, cuando la consulta del cliente
coincida con una respuesta predefinida (por los histéricos del call
center), se responde directamente sin necesidad de invocar al LLM,
resultando en una solucién mas eficiente pero sobre todo econémica.

» Adopcioén de una Arquitectura Serverless: La eleccién de AWS Lambda y
API Gateway no solo simplifica la gestién de la infraestructura, sino que
permite un escalado automadtico basado en el nimero de interacciones
diarias. Esto es especialmente relevante en un entorno de call center,
donde la carga puede variar significativamente a lo largo del dia y de la
semana.

Esta combinacion de tecnologias garantizan una solucion robusta, flexible y
alineada con los objetivos de la empresa.

2.2. Implementacion de los recursos de AWS

La solucién integral y la que se selecciond después de analizar las distintas
opciones exitentes en el mercado, se estructura en varias capas integrando los
distintos servicios de AWS logrando un flujo eficiente y escalable. A continuacion,
se detalla cémo se implementaran los recursos:

= Capa de usuario:

* Aplicacién web/mdévil (Frontend): Se desarrollarda una aplicacion
web progresiva (PWA) utilizando tecnologias como React, garan-
tizando una experiencia de usuario fluida y consistente tanto en
movil como en escritorio. Esta aplicacidn se desplegard usando AWS
Amplify, facilitando la integracion continua.



= Capa de API y légica de negocio:

* API Gateway: Este servicio contard con endpoints seguros que per-
mitirdn la comunicacidén entre el frontend y los servicios de backend,
asegurando que las solicitudes sean correctamente enrutadas y vali-
dadas.

* AWS Lambda: Se implementardn varias funciones Lambda para
manejar la 16gica del sistema:

o Funcién de preconsulta: Antes de mandar llamar al modelo de
IA, se realizard una consulta a DynamoDB para identificar si
la incidencia que gener¢ el cliente coincide con una respuesta
predefinida obtenida de los datos histdricos.

o Funcién de clasificacion y respuesta: En caso de que no se en-
cuentre dicha coincidencia, se invoca a Amazon Bedrock para
analizar la solicitud del cliente en lenguaje natural. El modelo
clasifica la incidencia en uno de tres niveles:

¢ Primer nivel: Resuelve incidencias simples mediante una
respuesta generada obtenida del dataset o directamente por
el modelo de IA, paso por paso.

¢ Segundo/Tercer nivel: Si la respuesta inicial no resuelve el
problema o el error es mas complejo, se activa la opcién de
escalar la incidencia a un técnico.

¢ Funciéon de enrutamiento de llamadas: En situaciones en
las que se requiera una intervenciéon humana, esta funcion
Lambda se encargara de gestionar la conexion del cliente
con un técnico, usando la API (telefonia) o la infraestructura
del call center, evitando el uso de servicios adicionales como
Amazon Connect.

= Capa de inteligencia artificial:

¢ Amazon Bedrock: Este servicio es el nticleo de la solucién de PLN.
Se utiliza para:

o Analizar y comprender las consultas en lenguaje natural.
o Clasificar las incidencias en funciéon de su complejidad.



o Generar respuestas de primer nivel cuando sea posible.
= Capa de datos y almacenamiento:

* DynamoDB: Se empleard para almacenar datos estructurados, tales
como el catdlogo de incidencias conocidas y las respuestas predefini-
das (muy similar a las FAQs). Esta base de datos NoSQL nos permite
un acceso rapido y escalable, bastante idéneo para gestionar las
incidencias en tiempo real.

* Amazon S3: S3 se usard para almacenar los datos no estructura-
dos, como descripciones de incidencias y registros histéricos. Esto
ayudard al andlisis posterior y la mejora continua del sistema.

* AWS Glue y Athena: Ambos servicios se utilizardn para procesar y
analizar grandes volimenes de datos. AWS Glue para la extraccién,
transformacioén y carga (ETL) de los datos almacenados previamente
en S3, mientras que Athena permitird realizar consultas SQL pa-
ra la obtencién de insights sobre el rendimiento del sistema y las
incidencias.

= Capa de monitoreo y retroalimentacién (opcional):

* Kinesis Data Firehose: Este servicio de AWS facilitard el manejo de
datos en tiempo real, ayudando a capturar flujos de informacién
sobre las interacciones y el comportamiento del sistema.

* CloudWatch y QuickSight: Se podrian implementar para la monito-
rizacién y visualizacion de métricas, generando dashboards y alertas
que permitan identificar cualquier anomalia o mejora en la atenciéon
al cliente.
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Figura 2: Diagrama de la arquitectura en AWS

2.3. Caso de uso como ejemplo en call centers y soporte
técnico

Para ejemplificar y visualizar de mejor manera la aplicacién, a continuaciéon
se muestra el siguiente caso de uso:

Escenario: Un cliente de una tienda departamental tiene el siguiente proble-
ma en su punto de venta: la impresora, a pesar de tener papel, no imprime los
tickets. El sistema ha mostrado en pantalla un “Error 456” al intentar imprimir.

1. Interaccion inicial: El cliente ingresa a la aplicacién (mévil o de escritorio)
y describe su problema en lenguaje natural a través del chatbot.



2. Preconsulta y clasificacién: La solicitud se envia a través de API Gate-
way a una funcién Lambda que primero consulta en la base de datos
(DynamoDB) si el problema corresponde a una incidencia conocida con
solucién predefinida.

» Si encuentra una coincidencia, el sistema responde inmediatamente
con los pasos a seguir para resolver el problema, evitando el uso del
modelo de IA y, por lo tanto, reduciendo costos.

= Sino se encuentra coincidencia alguna, la solicitud se envia a Ama-
zon Bedrock para que, mediante PLN, analice el mensaje y clasifique
la incidencia en los niveles existentes.

3. Generacion de respuesta y escalado:

» Primer nivel: Si la incidencia es sencilla, el modelo genera una
respuesta paso a paso. El cliente recibe las instrucciones y, en caso
de que sean suficientes, la interaccidon concluye.

= Segundo/Tercer nivel: Si la solucién propuesta no resuelve el proble-
ma o si la incidencia es compleja, el chatbot automdticamente marca
la consulta como de nivel superior y muestra un botén de “Conectar
con un técnico”. Al presionar este botén, se invoca otra funcién
Lambda encargada de enrutar la solicitud a un técnico mediante
una API del sistema telefénico o del call center.

Beneficios:

» Optimizacién de recursos: Al resolver automdticamente las incidencias
mads sencillas, se reduce la carga de trabajo del personal técnico para
incidencias de primer nivel.

= Mejora de la experiencia del cliente: Se garantiza una respuesta rapida y,
en caso necesario, se escalada la incidencia de forma oportuna sin perder
la interaccién humana.

= Recopilacién de datos: Cada interaccién se almacena para analizar y
retroalimentar el modelo, permitiendo mejoras continuas en el proceso.



2.4. Estimacion de costos aproximados para distintos volu-
menes de clientes diarios

Disefiar la aplicacién bajo una solucion serverless permite manejar el gasto
en funcién del consumo real, ideal para entornos con alta variabilidad en la
carga. La estrategia hibrida de usar respuestas predefinidas en DynamoDB y
recurrir al modelo de IA solo cuando es necesario reduce significativamente el
consumo de tokens y, por ende, los costos.

Aspectos a considerar:

» Amazon Bedrock (LLM): El costo aqui se determina por el nimero de
tokens procesados. Por ejemplo, si se estima un consumo de 200 tokens
por interaccion (cliente-chatbot) y el costo referencial es de $0.02 por
1,000 tokens, cada interaccion costaria aproximadamente $0.004.

¢ Con 5,000 interacciones diarias, el costo seria alrededor de $20
diarios, y con 10,000 interacciones, cerca de $40 diarios.

* Sin embargo, dado que muchas interacciones se resuelven mediante
respuestas predefinidas, el uso real del LLM (tokens) se reducira
significativamente.

= API Gateway y AWS Lambda: Estos servicios tienen costos bajos por uso.
Para un call center de tamafio medio, se pueden estimar costos en el rango
de unos cuantos doélares diarios, que se ajustan segtin el volumen.

» Almacenamiento (DynamoDB y S3): Los costos se basan en el tamafio
de la base de datos y el nimero de consultas. En un escenario moderado
como en el caso de uso, los costos mensuales podrian estar entre $10 y
$30, escalando con el volumen de datos.

= Servicios complementarios (Glue, Athena, CloudWatch, Kinesis, Quick-
Sight): Estos ultimos, como ya se menciond, son opcionales y dependerdn
del uso y la cantidad de datos procesados, pero en conjunto podrian
sumar entre $20 y $50 mensuales en un call center de tamafio medio.

Resumen: Para un escenario con 5,000 a 10,000 interacciones diarias, la
arquitectura serverless podria mantener un costo total mensual en un rango
aproximado de $200 a $350, escalando linealmente conforme aumente el



volumen de solicitudes. La flexibilidad del modelo permite ajustar el consumo
y los gastos en funcion de la demanda real, lo que se traduce en una solucién
costo-beneficio.

2.5. Valor agregado del proyecto

El principal valor agregado de esta solucién reside en su capacidad para
transformar el proceso de atencién en un call center, mediante la integracion
inteligente de tecnologias avanzadas y un disefio orientado a la eficiencia
operativa:

» Reduccién del tiempo de respuesta: Al automatizar la clasificaciéon y
resolucién de incidencias de primer nivel, se disminuye el tiempo de
espera para el cliente, mejorando la satisfaccion y la experiencia general.

» Optimizacién de recursos técnicos: La aplicacién filtra eficazmente las
consultas simples, permitiendo que el personal técnico se concentre en
problemas mas complejos y criticos, lo que incrementa la productividad
y reduce los costos operativos.

= Escalabilidad y flexibilidad: Por el enfoque serverless manejado, la ar-
quitectura se adapta automdticamente a variaciones en el volumen de
interacciones, garantizando un servicio continuo sin necesidad de invertir
en infraestructura fija.

» Adaptabilidad y personalizacién: La capacidad de fine tuning en Amazon
Bedrock permite personalizar el modelo segtin los datos histdricos y la
terminologia propia del call center, 1o que se traduce en respuestas mas
precisas y alineadas con los protocolos internos de la empresa.
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SOPORTE MICROFORMAS

SOLUGCHONES PARA LA PRODUCTIVIDAD

iHola! Soy el asistente virtual de
Microformas. Estoy agui para ayudarte a
resolver incidencias en tu punto de venta.
JEn qué puedo asistirte hoy?

Hola. tengo un problema con mi impresora.

No impnme tickets aungue tiene papel.
Muestra un “Error 456°.

Gracias por la informacion. He identificado
tu problema como una incidencia comdn
con la impresora térmica. Para solucionario,
per favor sigue estos pasos: 1. Apaga v
vuelve a encender la impresora 2. Verifica
que el cable de conexion esté correctaments
conectado 3. Abre |a tapa superior y
comprueba que el papel esté correctamente
colocado 4. Cierra |a tapa asegurandote de
escuchar un “clic” 5: Intenta imprimir un
ticket de prueba ;Pudiste resolver el

Escribe tu mensaje... @

Figura 3: Interfaz grafica del chatbot (mockup)
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Figura 4: Interfaz grafica del chatbot (mockup)

2.6. Posibles mejoras y escalabilidad

Aunque el proyecto ya es robusto y escalable, siempre habran oportunidades
de mejora que pueden potenciar atin mas el rendimiento y la adaptabilidad del
sistema:

= Integracion de analisis predictivo: Implementar modelos de machine lear-
ning para predecir incidencias recurrentes y anticipar necesidades de
atencién, permitiendo una intervencion incluso antes de que se generen
cuellos de botella.

= Expansion a multiples canales: Ampliar la aplicacion para integrar otros
canales de comunicacién (chat en vivo, redes sociales, envio de imagenes
y su respectivo andlisis OCR), diversificando la interaccién y ampliando
la cobertura de atencion al cliente.

= Mejora en la gestién de incidencias complejas: Profundizar en el anélisis
de incidencias de segundo y tercer nivel para identificar patrones de
problemas que puedan ser resueltas mediante el modelo de IA entrenado
de una manera mds optima para dichas resoluciones, sin dejar de lado la
opcidén de llamar a un técnico.

En resumen, la solucién propuesta no solo resuelve de forma inmediata los
desafios actuales, sino que también establece una base sélida y escalable para
futuras mejoras, asegurando que la empresa pueda adaptarse a las demandas
cambiantes del mercado y a la evolucién de las tecnologias de atencion al
cliente.
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