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Resumen

La historia revela una secuencia interminable de acontecimientos que marcan el devenir
diario del mundo. En tiempos remotos, este conocimiento se transmitia oralmente, preser-
vandose a lo largo de generaciones. Sin embargo, con el avance tecnoldgico, la forma de
acceder a la informacién ha cambiado radicalmente, permitiéndonos explorar registros histé-
ricos con una profundidad y alcance sin precedentes. No obstante, surge la problematica de
la preservacién y accesibilidad de la informacion histérica contenida en periédicos antiguos
de Ecuador mediante tecnologias avanzadas. Estos periddicos son una fuente invaluable de
conocimiento histérico, pero gran parte de este legado se ha perdido debido a diversos fac-
tores adversos. La digitalizacion y el uso del Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR)
han mejorado significativamente la preservacion y el acceso a estos documentos. A pesar
de ello, aun existen limitaciones en cuanto al manejo y la busqueda de grandes volumenes
de datos. En este contexto, el presente trabajo de titulaciéon propone una solucion para la
preservacion y acceso a la informacion histérica mediante la digitalizacién de documentos
y la implementacion de un prototipo de Chatbot avanzado. Los resultados obtenidos desta-
can la importancia de integrar tecnologias modernas en la investigacion historica, abriendo
nuevas posibilidades para mejoras futuras y su aplicacion en diversos campos. La solucion
propuesta incluye el desarrollo de un prototipo de Chatbot capaz de comprender consul-
tas en lenguaje natural y proporcionar respuestas detalladas sobre eventos histéricos de
Ecuador. Este Chatbot mejora la interacciéon con la vasta red de conocimientos derivada
de los periddicos digitalizados, integrando modelos de inteligencia artificial generativa como
ChatGPT y LLAMA 3.

Palabras clave del autor: modelos linguisticos, embeddings vectoriales, inteligencia

artificial, vectores semanticos, generacion automatica
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Abstract

History shows us an endless series of events that occur daily in the world, leaving their mark
on time. In past eras, this knowledge was transmitted orally, preserved through generations.
However, with the advancement of technology, the way we access information has changed
dramatically, allowing us to explore historical records with unprecedented depth and scope.
However, there is the issue of preserving and accessing historical information contained in
old newspapers from Ecuador using advanced technologies. Newspapers have been an in-
valuable source of historical knowledge, but much of this legacy has been lost due to adverse
factors. Digitization and the use of Optical Character Recognition (OCR) have significantly
improved the preservation and access to these documents, although there are still limitations
in terms of handling and searching large volumes of data. In this context, this thesis work pro-
poses an effective solution for the preservation and access to historical information through
digitization and the use of an advanced chatbot. The positive results obtained underscore
the importance of integrating modern technologies into historical research and pave the way
for future improvements and applications in various fields. The proposed solution involves
developing a chatbot capable of understanding natural language queries and providing de-
tailed answers about historical events in Ecuador. This chatbot enhances interaction with the
extensive knowledge network derived from digitized newspapers, integrating generative Al

models such as ChatGPT and LLAMA 3.

Autor Keywords: linguistic models, word embeddings, artificial intelligence, semantic

vectors, automatic generation

OUANSs [DOE0

2 MG MDD

The content of this work corresponds to the right of expression of the authors and does not compromise the
institutional thinking of the University of Cuenca, nor does it release its responsibility before third parties. The
authors assume responsibility for the intellectual property and copyrights.

Institutional Repository: https://dspace.ucuenca.edu.ec/

Luis Enrique Chusino Chabla


https://creativecommons.org/licenses/?lang=es
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/
https://dspace.ucuenca.edu.ec/

UCUENCA

indice de contenidos

Resumen

Abstract

indice de contenidos

indice de figuras

indice de tablas

Agradecimientos

1. Introduccion

1.1.

Objetivos . . . . . . . e e
1.1.1. Objetivogeneral . . .. .. .. .. ... .. .. .. .. .. ...

1.1.2. Objetivos especificos . . . .. ... ... .. ... ... ... ...,

2. Antecedentes y Trabajos Relacionados.

2.1.
2.2.
2.3.
24.
2.5.
2.6.

2.7.
2.8.
2.9.

Antecedentes histéricos de los Chatbots . . . . . . .. ... ... ... ....
Digitalizacién de Texto y Reconocimiento Optico de Caracteres . . . . . . . .
Word Embedding. . . . . ...
Bases de Datos Vectoriales . . . . . . ... ... ... ... . L.
Chatbots . . . . . . . . . e
Inteligencia Artificial Generativa . . . . . . ... ... ... ... .. .. ...,
2.6.1. Generacion mejorada por recuperacion (RAG) . . ... ... ... ..
2.6.2. LLaMAZIA . . . .
HuggingFace . . . . . . . . . . .
Langchain . . . . . . . .

Trabajos Relacionados . . . . . . ... ... . ... ... ... .. ... ...

3. Proceso de generacion de un Chatbot a partir de los textos extraidos de los

Luis Enrique Chusino Chabla



UCUENCA

periodicos antiguos
3.1. Extracciony almacenamientodeDatos . . .. ... ... ... ........
3.1.1. Revisiobndelosmetadatos . . . ... ... ... ... ... ..
3.2. OCRdelosDocumentos . . ... ... ... . ... ... ...,
3.3. Limpiadoy preprocesadodeTexto . . .. ... ... ... .. .........
3.3.1. Generacionde Chunks . . . . ... ... ... ... ... .. ..., .
3.4. Almacenamiento en Bases de Datos Vectorial . . . . . ... ... ... ....
3.5. Publicaciony Explotacion . . . . . ... ... oo
3.51. FrontendconReact.js . . . . . . ... . ... .. oo
3.5.1.1. Paginalogin . . .. ... ... ... ... ..
3.5.1.2. PaginaRegister . . . .. ... ... ... ... L.
3.5.1.3. PaginaHome . .. ... ... ... ... . ... ... ...,
3.5.2. BackendconFastAPI . . ... ... ... . .. ... ... ..
3.5.2.1. Autentificacibn de Usuarios . . . . . . ... ... ... ....
3.5.2.2. Servicios WebSockets . . ... ... .. ... oL
3.5.23. ServiciosMySQL . . ... ... ... ... o
3.5.3. EstructuradelaBasedeDatosMySQL . . .. ... ... .......

3.6. Ejemplo del funcionamiento del Prototipo de Chatbot . . . . . . . .. ... ..

4. Evaluacion del prototipo

4. 1. Resultados de la Evaluacion . . . . . . . . . . .. ...

5. Conclusiones
5.1. Conclusiones . . . . . . . .

5.2. Trabajosfuturos . . .. .. . . . .. ...

Referencias

56
58

61
61
62

64

Luis Enrique Chusino Chabla



UCUENCA .

indice de figuras

2.1. Ejemplo practico del uso de Tesseract para el OCR de una imagen. . . . .. 14
2.2. Ejemplos de relacién lineal entre 4 palabras. . . . . .. ... ... ...... 15
2.3. Ejemplos de relacién lineal entre 2 palabras. . . . ... ... ... ...... 19
3.1. Solucion propuesta por Torres, R. & Valdez, J.[1]. . . . . . . .. ... ... .. 24
3.2. Flujo propuesto para el proyecto. Elaboraciéon Propia. . . .. ... ... ... 25

3.3. Problemas encontrados en algunos documentos digitalizados que imposibili-
tan una extraccion OCRdecalidad . . . . . . . .. .. .. ... ... ..... 30

3.4. Visualizacion de la primera pagina del periodico “El Diario de Pueblo(1829-05)" 31

3.5. Proceso para la Implementacion de RAG en el modelo propuesto. . . . . . . 41
3.6. Péagina LoginrealizadaconReact.js . .. ... ... ... ... ........ 42
3.7. P&agina RegisterrealizadaconReactjs . ... ... ... ... ........ 43
3.8. Pagina Home realizada con React.js . . . . ... ... ... ... ....... 44

3.9. Estructura de la Base de Datos MySQL Para la autentificacion y guardado de

ChatsyMensajes . . . . ... . . . . . . e 47
3.10.Ejemplo de interaccién del Chatbot con un modelo LLM(ChatGPT). . . . .. 48
4.1. Method Evaluation Model-MEM [2] . . . . . . .. ... ... ... ...... 56
4.2. Diagramas de caja para las variables PEOU, PU e UTI del trabajo. . . . . . . 59

Luis Enrique Chusino Chabla



UCUENCA :

indice de tablas

3.1. Cantidad de Documentos Recuperados con el Protocolo OAI-PMH . . . . . . 26
3.2. Metadatos Recuperados para los Documentos mediante el Protocolo OAI-PMH 27
3.3. Los Distintos Metadatos Escogidos para la representacién de un periédico . 28
3.4. Distintos formatos de fecha presente en la columna “Emitido” dentro del Dataset 29
3.5. Columnas seleccionadas para la representacion de un periddico en la base

dedatosvectorial . . . . . . ... ... 38
3.6. Generacién en chunks de la primera pagina del periddico QUITENO LIBRE

(1822-05) . . . . . o 38
3.7. Columnas seleccionadas para la representacién de un periddico en la base

de datos vectorial Actualizada . . . . . ... ... ... ... ... 39

3.8. Estructura empleada para subir los Datos a ChromaDB . . . . . .. ... .. 40

4.1. Cuestionario para medir las variables de percepcidon Sobre la Aplicacion Chatbot 58

4.2. Resultados de la aplicaciondelaencuesta. . . . . .. .. ... ... ..... 59

4.3. Prueba de Shapiro Wilk y p-value con valor neutral 3 para las variables sub-
jetivas. . . . L 60

4.4. Estadistica Descriptiva para Variables Basadas en la Percepcion del Usuario 60

Luis Enrique Chusino Chabla



UCUENCA :

Agradecimientos

Quiero agradecer Primero a Dios. Agradezco a mis padres, por su apoyo a lo largo de toda mi
vida estudiantil, sin ellos todo esto no hubiese sido posible. A mi tutor y profesor, Ing. Victor
Saquicela, por todas sus ensefianzas a lo largo de estos ultimos afos. También agradecer
a mis amigos, companeros, colegas, profesores, hermano y al resto de mi familia, quienes
me han apoyado y han sido parte de este camino. Este trabajo esta dedicado a todos ellos.

Este logro ha sido gracias a todos ustedes.
Eternamente agradecido con todos.

Luis Enrique Chusino Chabla

Luis Enrique Chusino Chabla



UCUENCA .

1. Introduccion

En el transcurso del tiempo, los periédicos han servido como una fuente invaluable de co-
nocimientos, ofreciendo una visién a eventos histéricos y desvelando los matices de la vida
social, politica y econdmica [3]. Lamentablemente, gran parte de este legado ha sido victi-
ma de las inclemencias del tiempo y otros factores desfavorables, lo que ha conllevado una
pérdida significativa de valiosa informacién. Sin embargo, el surgimiento de la digitalizacion
ha mejorado el camino para preservar y acceder a estos tesoros histéricos, avivando asi
el interés por desentrafiar los enigmas del pasado y proporcionar una comprension mas

profunda de nuestra historia [1].

En tiempos recientes, ha cobrado fuerza el interés por automatizar el proceso de extraccion
de informacion de fuentes histéricas [4]. Entre las metodologias emergentes, la digitalizaciéon
de texto y el uso de Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR), han demostrado ser una
solucion efectiva para la extraccion automatizada de informacion de periddicos antiguos del
Ecuador, aunque su eficacia se ve limitada por la disponibilidad de datos y recursos [1].
Si bien esto ayuda a la obtencidon de los textos, posee limitaciones cuando se lo hace con
una gran cantidad de documentos, obstaculizando la busqueda de informacion especifica y

generando altos costos de procesamiento y recursos.

Para abordar este problema, la integracion de chatbots para acceder a informacion histérica
seria una herramienta para optimizar la investigacién y hacer mas accesibles los datos [5],
mejorando los tiempos de busqueda de temas especificos entre una gran cantidad de textos

y permitiria la conservacion de los textos de los periodicos digitalizados [6].

La literatura refleja avances cientificos en el campo de la Inteligencia Artificial Generativa,
especialmente con los Modelos Grandes de Lenguaje (LLM) [7]. Aunque existen chatbots
para diversos usos como; EDUBOT, un chatbot que se enfoca en la educacion [8], un chatbot
de recuperacién de informacion basado en ontologias [9]; un chatbot de informacion para
un sistema de gestion universitaria [10]; un chatbot para el aprendizaje de la lectura [11];

cada uno disefiado para sumergir a los usuarios en informacion de su area a través de una
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interaccion en texto natural aprovechando los recursos de internet [3]. Sin embargo, se ha
observado una limitacion importante en los sistemas de didlogo de chat, en la medida en
que su capacidad de respuesta al usuario es limitada debido a una gestion deficiente de
sus datos de entrenamiento [12], impidiendo que cualquier de los chatbots presentados no
brinde informacion veridica. Aunque con un entrenamiento adicional del modelo LLM, se
han observado aplicaciones exitosas en diversos campos como el derecho y la educacion,

donde la integracion de la inteligencia artificial ha tenido un impacto significativo [12].

Con todo lo mencionado, en esta propuesta se pretende abordar el vacio existente en el uso
de LLM con datos histéricos especificos del Ecuador, al enfocarse en la implementacién de
un chatbot disefiado para interactuar de manera mas fluida con la informacién derivada de
los periédicos obtenidos de la Casa de la Cultura Del Ecuador. Cabe recalcar que este tra-
bajo de titulacion es la continuacion de trabajos realizados por compafieros de la carrera
Torres, R. & Valdez, J.[1], en la cual se obtuvieron los textos a partir de los periédicos an-
tiguos. Sin embargo, se pretende reproducir el proceso de extraccion para la obtencion de
todos los textos (aproximadamente, 16000), puesto que en el trabajo anterior Unicamente

se procesaron 50 periddicos como prueba conceptual.

El alcance de este proyecto abarca la implementacion de un chatbot capaz de comprender
consultas relacionadas con los textos de eventos histéricos del Ecuador en lenguaje natu-
ral, con la capacidad de ofrecer respuestas detalladas que enriquezcan la comprensién del
pasado. Ademas, el proyecto se centrara en la integracion de Redes Neuronales utilizando
un modelo de Inteligencia Atrtificial Generativa. Otro punto importante es el desarrollo de
una interfaz amigable para la interaccion con el usuario. Posteriormente, se llevara a cabo
una evaluacion del rendimiento del chatbot, utilizando preguntas clave aleatorias para las
cuales ya se conocen las respuestas, con el objetivo de verificar la capacidad del chatbot
para proporcionar respuestas precisas y coherentes en comparacion con las respuestas

predefinidas.

El presente documento se estructura en tres partes principales. En la primera parte, Ante-
cedentes y trabajos relacionados, se presenta el estado del arte y los componentes utili-

zados para el desarrollo del proyecto. A continuacion, se detalla la solucion propuesta, la
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cual consta de varias fases. La primera fase consiste en la extraccion de los archivos y los
metadatos de cada archivo en la biblioteca virtual. Luego, se aplica un proceso de OCR a
los documentos, seguido de un preprocesamiento y correccién del texto. Con estos datos,
se pretende almacenarlos en una base de datos vectorial junto con sus word embeddings y
metadatos. Finalmente, se propone un chatbot con una interfaz web para interactuar con los
resultados mediante generacion mejorada por recuperacion (RAG), permitiendo al usuario
interactuar con todos los datos mediante texto en lenguaje natural. Para evaluar la usabili-
dad del chatbot, se emplea el Method Evaluation Model (MEM) [2] para evaluar la usabilidad

del prototipo. Por ultimo, se presentan las conclusiones y posibles trabajos futuros.
1.1. Objetivos

En esta seccion se describen tanto el propdsito general como los objetivos especificos del

proyecto de titulacion.
1.1.1. Objetivo general

Desarrollar un prototipo de chatbot que facilite el acceso a informacion histérica registrada

en periodicos antiguos del Ecuador.
1.1.2. Objetivos especificos

1. Utilizar el modelo de inteligencia Artificial Generativo con el conjunto de datos histéricos

extraidos de la Casa de la Cultura Del Ecuador.

2. Crear unainterfaz de usuario que permita a los usuarios interactuar de manera efectiva

con el Modelo.

3. Conducir una Evaluacion de Usabilidad de Usuario.
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2. Antecedentes y Trabajos Relacionados.

La integracion de la digitalizacion de texto, el Reconocimiento Optico de Caracteres (OCR),
los Chatbots y el Modelado Grande de Lenguaje (LLM) ofrecen soluciones potentes para
la automatizacion de procesos que mejoran la interacciéon con los usuarios y la toma de
decisiones basadas en datos. Estas tecnologias, en constante evolucién, desempenan un
papel fundamental en la transformacion digital de diversas industrias. A continuacion, se

explora los conceptos mas importantes para una mejor comprension de este trabajo.
2.1. Antecedentes histéricos de los Chatbots

La evolucién de los Chatbots ha sido profundamente influenciada por hitos tecnoldgicos
clave, particularmente la inteligencia artificial (I1A) y el procesamiento de lenguaje natural
(NLP). La introduccién de la prueba de Turing en 1950 tuvo como objetivo determinar si una
maquina podia exhibir un comportamiento inteligente indistinguible del humano, sentando
las bases para el desarrollo de Chatbots capaces de entablar conversaciones similares a

las humanas [13].

Durante la década de 1960, el desarrollo del Chatbot ELIZA, que utilizaba coincidencia de
patrones y sustitucién para simular una conversacion, marcé un avance significativo en la
tecnologia de Chatbots [13]. ELIZA pudo involucrar a los usuarios en dialogos simples, alla-

nando el camino para agentes conversacionales mas avanzados.

La década de 1990 presencié el auge de las plataformas de mensajeria instantanea, propor-
cionando un nuevo medio para que los Chatbots interactuaran con los usuarios. Esta mayor
disponibilidad de datos y potencia de calculo en la década de 2000 impulsé aun mas el de-
sarrollo de Chatbots mas avanzados, capaces de entender y responder al lenguaje natural

[14].

En los ultimos afios, se han logrado avances significativos en el aprendizaje profundo y las
redes neuronales, permitiendo a los Chatbots participar en conversaciones mas humanas
y contextuales [14, 13]. La integracion de Chatbots con varias aplicaciones y plataformas,

como sitios web de comercio electrénico y aplicaciones moviles, también ha contribuido a
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su adopcion y evolucién generalizadas [14].

Mientras que la década de 2010 se presencidé una integracion significativa de la tecnologia
OCR en varios campos, llevando al desarrollo de asistentes personales inteligentes como

Siri y la aparicion de Chatbots sociales como Xiaolce [15, 16].

El avance en el desarrollo de Chatbots llegé con la introduccion de GPT-3 por OpenAl en
mayo de 2020, que revoluciond la comunicaciéon entre humanos y maquinas con sus capaci-
dades avanzadas de procesamiento de lenguaje natural [17]. También, el trabajo presentado
por [1, 17] sobre la generacién de grafos de conocimiento sentd las bases para la integra-
cion de Chatbots con bases de conocimiento estructuradas, abriendo nuevas vias para la

investigacion y el desarrollo.

En general, estos avances tanto en la digitalizacion de textos/OCR como en la tecnologia
de Chatbots muestran el progreso significativo realizado con los documentos, haciéndolo
mas accesibles y mejorando la interaccion humano-maquina. Sin embargo, el desarrollo de
Chatbots mas efectivos enfrenta varios desafios, si bien los Chatbots estan disefiados para
automatizar procesos y proporcionar respuestas instantaneas, la interaccion humana sigue
siendo crucial para su desarrollo 6ptimo, siendo esencial la colaboracién entre disefiadores
y usuarios finales para comprender las necesidades del usuario y mejorar la precision de

las respuestas [18].
2.2. Digitalizacién de Texto y Reconocimiento Optico de Caracteres

La digitalizacion de texto y el reconocimiento éptico de caracteres (OCR) son tecnologias
fundamentales en la era digital, permitiendo la conversion de documentos fisicos en for-
matos digitales accesibles y manipulables. Estas herramientas han revolucionado la forma
de la interaccién con la informacion impresa, facilitando su almacenamiento, busqueda y
analisis. En este contexto, es crucial comprender tanto los procesos de digitalizacion como
las técnicas de OCR para aprovechar al maximo las posibilidades que ofrecen en diversas

aplicaciones.

La digitalizacién de periédicos antiguos ha revolucionado la investigacion histérica al pro-

porcionar acceso a grandes colecciones de contenido periodistico digitalizado [19]. Estos
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avances han permitido a los investigadores abordar complejas cuestiones sociales median-
te el analisis de grandes colecciones de periddicos historicos, proporcionando una poderosa
herramienta para explorar el pasado. No obstante, este proceso enfrenta desafios, como la
calidad del reconocimiento optico de caracteres (OCR) y las caracteristicas propias de las
fuentes [20]. Los investigadores han estado enfocados en mejorar la tasa de reconocimien-
to automatico de caracteres, especialmente en textos impresos en escritura goética [21]. El
OCR es una tecnologia que convierte imagenes de texto mecanografiado, manuscrito o im-
preso en texto codificado por maquina. Los principales procesos del OCR incluyen prepro-
cesamiento de imagenes, reconocimiento Optico de caracteres y postprocesamiento. Para
mejorar la calidad de la imagen, se aplican técnicas como binarizacion, ajustes de brillo,
correcciéon gamma y filtrado [22][23]. EI OCR extrae el texto de las imagenes escaneadas
[24], seguido de la correccion de errores y adicion de informacion de disefio. Actualmente,
se utilizan motores de OCR como Tesseract-OCR[25] e Easy-OCR [26] y la combinacién
de técnicas de preprocesamiento y motores afecta la precision de los resultados. Ademas,
se emplean técnicas como logica difusa y sistemas basados en reglas para reconstruir ca-
racteristicas de libros digitalizados [24]. En la Figura 2.1. se puede evidenciar un ejemplo
practico del uso de Tesseract con una imagen en Windows, la cual muestra las tres fases
del funcionamiento: la imagen de entrada, el codigo empleado para emplear Tesseract y el

texto resultante.
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magulladuras. —éMe conoce? —pregunté ella con voz La ]magen

impersonal y dura. —La conozco desde hace muchos | Convertir a
afos. —¢Y yo a usted? —Creo que también. —éCémo

se llama? —John Galt. Le mir6 sin moverse. —éPor texto
qué tiene miedo? —pregunté él. —Porque le creo
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La salida, como
un .txt

salidatxt % T

No se mueva, Miss Taggart. Ha sufrido usted algunas
magulladuras. —;Me conoce? —preguntd ella con voz
impersonal y dura. —La conozco desde hace muchos
afos. —;Y yo a usted? —Creo que también. —;Cémo

se llama? —John Galt. Le mird sin moverse. —;Por
qué tiene miedo? —pregunto &l. —Porque le creo

Figura 2.1: Ejemplo practico del uso de Tesseract para el OCR de una imagen.

En cuanto a los periédicos, OCR para periodicos se refiere al proceso de convertir el texto
impreso de articulos periodisticos en texto digital que puede editarse, buscarse y analizar-
se mediante sistemas informaticos. El proceso OCR es crucial para digitalizar y almacenar
informacion de documentos en papel como los periddicos. Los sistemas de OCR, como
Tesseract-OCR, se utilizan para reconocer caracteres en imagenes de periddicos escanea-
das[27] [28]. Por otro lado, existen dispositivos OCR especializados y disefiados para tipos
de papel especificos, como el papel moneda, en donde utilizan fuentes de luz, detectores
y circuitos de identificacion de imagenes para un reconocimiento preciso[29]. Ademas, se
emplean aparatos de procesamiento de imagenes para detectar los parrafos de las image-
nes textuales y clasificarlos segun los tipos de alineacién, como izquierda, derecha, centro
o justificado [30]. Los estudios han demostrado que la calidad del OCR tiene un impacto
significativo en la utilidad percibida de los articulos periodisticos historicos en las tareas

interactivas de recuperacion de informacion [31].
2.3. Word Embedding.

Las representaciones vectoriales de palabras capturan las relaciones semanticas y con-
textuales entre términos, en este caso los textos extraidos de los periddicos, facilitando el

analisis y procesamiento.
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Figura 2.2: Ejemplos de relacion lineal entre 4 palabras.

La incrustacion de palabras o Word Embedding es una técnica crucial en el procesamiento
del lenguaje natural, ya que representa las palabras como vectores numéricos continuos de
bajas dimensiones [32]. Estos vectores capturan la informaciéon semantica al predecir las pa-
labras a partir de las palabras que las rodean o sus probabilidades de que coincidan en los
corpus de texto[33]. Existen varias técnicas como Word2Vec', 2 y GloVe [34] para generar
embeddings de palabras [35]. Los Word embeddings han evolucionado significativamente,
lo que ha ayudado en tareas como el analisis de sentimientos, la categorizacion de textos y
la prediccion de frases futuras [36]. Los investigadores han propuesto modelos estadisticos
para entender tedricamente los embeddings de palabras, lo que mejora la inferencia formal
y la cuantificacion de la incertidumbre [37]. Ademas, se han sugerido métodos de postproce-
samiento, como la agrupacién en clusteres, para mejorar la interpretabilidad y la calidad de
los embeddings de palabras. Para entender de mejor manera, en la Figura 2.2 se muestra
un ejemplo, en donde se puede visualizar la relacion que puede existir entre palabras con
respecto al contexto que tienen entre cada una. Las palabras que poseen significados simi-
lares o que a menudo aparecen juntas en contextos similares tendran una representacion
vectorial similar, en funcién de qué tan cerca o lejos estén esas palabras en sus significa-
dos. Alaizquierda, se presenta una matriz con las palabras (cat, kitten, dog, houses) y sus
correspondientes valores en diversas caracteristicas semanticas. Ala derecha, se visualizan
estas palabras en un espacio bidimensional tras aplicar una reduccion de dimensionalidad,

evidenciando la similitud semantica entre ellas. Se puede observar que cat y kitten estan

"https://www.tensorflow.org/text/tutorials/word2vec
nttps://fasttext.cc/
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cerca debido a su relacién semantica cercana, mientras que se alejan mas de dog, que es
un animal diferente, y de houses, con el cual no tienen mucho en comun. Estas relacio-
nes vectoriales son esenciales para tareas de procesamiento de lenguaje natural, como la

busqueda semantica y la generacidn de texto a partir de las respuestas obtenidas.
2.4. Bases de Datos Vectoriales

Las bases de datos vectoriales son estructuras de almacenamiento que organizan y ges-
tionan grandes cantidades de datos en forma de vectores, los cuales son conjuntos de ele-
mentos numeéricos o caracteristicas que describen cada registro o fila de datos. Estas bases
de datos se utilizan para almacenar y analizar datos que requieren una representacion nu-

mérica, como por ejemplo:

= Analisis de texto: Las bases de datos vectoriales se utilizan comunmente en el ana-
lisis de texto para convertir textos en vectores numéricos que pueden ser procesados
por algoritmos de aprendizaje automatico. Esto permite analizar patrones y relaciones
en grandes conjuntos de texto, como; analisis de sentimientos, clasificacion de textos

o recomendacion de contenido [38].

= Modelos de aprendizaje automatico: Las bases de datos vectoriales son fundamen-
tales en el desarrollo de modelos de aprendizaje automatico, como redes neuronales
y algoritmos de clustering, que requieren grandes conjuntos de datos numéricos para

entrenarse y hacer predicciones [39].

Entre las principales diferencias con las bases de datos relacionales, estan las consultas
que se enfocan en operaciones sobre vectores, como calculo de distancias, busqueda de

vecinos mas cercanos, y agrupamiento[40].

En este trabajo, se emplean estas bases para el estudio de textos extraidos mediante OCR
y metadatos, con el objetivo de analizar las relaciones entre los distintos textos. Para ello, se
utiliza ChromaDB 3, una base de datos vectorial de cédigo abierto que permite almacenar y
recuperar embeddings. Su uso principal es guardar embeddings junto con metadatos para

su uso posterior en grandes modelos, también es Gtil para motores de busqueda semantica

*https://docs.trychroma.com/
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sobre datos de texto, al enfocarse en la operacion de vectores.
2.5. Chatbots

Los Chatbots son programas informaticos disefiados para simular una conversacion humana
y pueden usarse en diversas plataformas, como aplicaciones de mensajeria y asistentes
virtuales. Los Chatbots han evolucionado con el tiempo, comenzando con aplicaciones de

entretenimiento y avanzando hacia la realizacion de tareas serias y complejas [41, 42, 43].

Para crear Chatbots precisos y faciles de usar, es crucial considerar aspectos de disefo
como el propésito, la audiencia, los canales, el flujo de conversacion, las pruebas y las
iteraciones [41, 42]. Los Chatbots pueden clasificarse en diferentes tipos segun su dominio,
modelo y estilo de conversacion, incluyendo los de servicio al cliente, ventas, informacion,

asistente personal, entretenimiento, salud y educacioén [41, 43].

La tecnologia de los Chatbots enfrenta varios desafios, como la comprension del contexto,
la integracion con los sistemas, la personalizacion, la seguridad y la aceptacién por parte de

los usuarios [41, 42, 43].

Los Chatbots que utilizan IA son asistentes virtuales disefiados para emular interacciones
humanas y responder a solicitudes de los clientes. Estos Chatbots estan disefiados para
reducir los costos de servicio al cliente y gestionar varios usuarios simultaneamente, lo que
los hace ideales para aplicaciones como el marketing digital, la educacion y los foros en
linea [44]. Para lograr estas interacciones eficientes y precisas, los Chatbots se basan en
algoritmos de IA y procesamiento del lenguaje natural (PNL) [45]. Sin embargo, existen de-
safios relacionados con la proteccién de datos y la mejora de la privacidad en el contexto

de los LLM utilizados en los Chatbots [46].

Aunque los Chatbots de IA tienen el potencial de proporcionar interacciones eficientes y
precisas, aun hay areas que necesitan mejoras. Por ejemplo, algunos Chatbots pueden
mostrar inconsistencias en la precision y calidad, plagiar respuestas y carecer de credibilidad

y precision [47].

Luis Enrique Chusino Chabla



UCUENCA o

2.6. Inteligencia Artificial Generativa

La inteligencia artificial generativa (Gen-Al) se refiere al desarrollo de sistemas de IA que
pueden generar de forma auténoma nuevos contenidos, como texto, imagenes, audio y vi-
deo. Es un campo en rapido crecimiento con numerosos avances, y ha atraido una atencién

significativa en los ultimos afos [48].

Los Modelos Grande de Lenguaje (LLM) han demostrado excelentes capacidades de ge-
neralizacion y han llevado al desarrollo de numerosas soluciones. Estos modelos proponen
varias arquitecturas, estrategias de entrenamiento y conjuntos de datos nuevos para mejo-
rar la estabilidad y la generalizacién del entrenamiento en los LLM [49]. Existe una enorme
afluencia de LLM, y es interesante saber cuales son las estructuras troncales, los entornos,
los métodos de formacion y las familias de los LLM mas populares o de moda [50], como la
serie GPT de OpenAl que han progresado de manera espectacular. Para evaluar adecua-
damente las capacidades de los LLM, se ha introducido un novedoso punto de referencia
del procesamiento de lenguaje natural (NLP), que plantea desafios en aspectos como el
procesamiento de documentos extensos, la utilizacidon de conocimientos especificos de un

dominio, la comprension multilingte y la multitarea [51].

ChatGPT es un modelo de lenguaje de inteligencia artificial desarrollado por OpenAl que
puede generar texto de manera natural y coherente en respuesta a solicitudes o pregun-
tas de los usuarios. Algunas caracteristicas clave incluyen: su entrenamiento con una gran
cantidad de datos de texto de internet, permitiéndole generar contenido relevante sobre una
amplia variedad de temas [52, 53, 54]; el uso de técnicas de NLP para comprender el con-
texto e intencién detras de las solicitudes [52, 53]; y su capacidad para realizar tareas como
responder preguntas, escribir ensayos, generar cédigo, traducir idiomas y mas, de manera
que parece muy humana [52, 54]. Aunque es una herramienta poderosa y popular como
asistente conversacional y herramienta de productividad, no tiene conciencia ni inteligencia
general, siendo simplemente un sistema de IA disefiado para generar texto sin una com-

prension profunda del mundo [52, 53, 54].
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2.6.1. Generacién mejorada por recuperacion (RAG)

La generacion mejorada por recuperacion (RAG), es un proceso que optimiza la salida de
LLM para que se refieran a una base de conocimientos autorizada fuera de los origenes de
datos de entrenamiento antes de generar una respuesta. Esto permite a los LLM generar
resultados mas precisos y utiles en dominios especificos 0 en la base de conocimientos
interna de una organizacion sin necesidad de volver a entrenar el modelo [55]. En la Figura
3.10 se muestra el proceso operativo del RAG, inicialmente, el usuario genera un prompt
para la Base de Datos Vectorial, la cual devuelve las incidencias basadas en los embeddings.
Estas incidencias se envian posteriormente como contexto inicial a un modelo LLM, que

produce una respuesta como salida.

Chat with Your Documentation |
: r )
Prompt L Hi! Ask me anything! |
| & ——
'r/. - B .f'l
Vector Database | )
i S — o e 1
\ h
r_\‘.l'actor Space ) ‘ ) |
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o\ ®Q o] .
@ ® / o o o o Embedding |
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I\ O PO o o J ’i” ‘ . -
. | Prompt Template / @
@ Prompt Vector ) Similar Vector | - ——
AN C
— Answer the prompt — A\ \:

using the following
) . oum

Figura 2.3: Ejemplos de relacion lineal entre 2 palabras.

2.6.2. LLaMA 3 IA

LLaMA (Large Language Model Meta Al) es un modelo de lenguaje de inteligencia artificial
desarrollado por Meta, la empresa matriz de Facebook, WhatsApp e Instagram. Disefiado
para ser mas accesible y versatil, democratizando el acceso a la tecnologia de inteligencia
artificial [56, 57, 58]. LLaMA destaca por su capacidad para adaptarse a diferentes casos
de uso, enfocandose en datos publicos y siendo menos costoso de operar [56]. Sus apli-

caciones incluyen la generacion de contenido creativo, asistencia virtual, analisis de datos,
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y traduccion automatica [56]. Esta disponible en tamafios desde 7B hasta 65B parametros,
ademas es eficiente y accesible para entidades con menos recursos [56, 58], también cuenta
con una versién web [59]. Sin embargo, puede generar errores y presentar sesgos [57, 58].
LLaMA se ofrece bajo una licencia no comercial, accesible para la investigacion académica

e industrial [57, 58].
2.7. Hugging Face

Hugging Face* es una empresa y comunidad de cédigo abierto que se especializa en herra-
mientas y bibliotecas NLP. Su misidon es democratizar la inteligencia artificial (IA) y hacerla
accesible para todos. La empresa es especialmente conocida por su biblioteca "Transfor-
mers”, la cual ofrece implementaciones de numerosos modelos de aprendizaje profundo

para tareas de NLP, como BERT, GPT, RoBERTa, y T5, entre otros [60].

El modelo a utilizar “ByT5-text-correction”, es una pequenfia utilidad multilinglie disefiada para
corregir textos simples, mejorando la calidad de los textos obtenidos de la web. Este modelo
fue entrenado para realizar, restauracion de la puntuacion en las oraciones, restauracion de
la capitalizacion de las palabras y restaurar los signos diacriticos para los idiomas que los
incluyen [61]. EI modelo admite los siguientes idiomas: bielorruso (be), danés (da), aleman
(de), griego (el), inglés (en), espanol (es), francés (fr), italiano (it), neerlandés (nl), polaco

(p), portugués (pt), rumano (ro), ruso (ru), eslovaco (sk), sueco (sv), ucraniano (uk).
2.8. Langchain

Langachain®, es una comunidad que estandariza el desarrollo de frameworks con Python
y TypeScript, permitiendo aumentar y conectar modelos LLM con datos privados. También
posee integracion tanto con Hugging Face como con ChromaDB, y los distintos LLM. Ade-
mas, posee modelos preentrenados que se pueden emplear, para el presente trabajo usé
dos modelos que se describen a continuacién: El primer modelo es PyPDFLoader®, el cual
permite la carga de documentos PDF y realiza el proceso OCR, el modelo divide por pagina

y almacena los numeros de pagina en metadatos; El segundo Modelo es RecursiveCha-

“https://huggingface.co/

Shttps://www.langchain.com/

®https://api.python.langchain.com/en/latest/document_loaders/langchain_community.document _
loaders.pdf.PyPDFLoader.html
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racterTextSplitter’, que permite hacer una divisién visualizando los distintos caracteres en
orden hasta que los trozos sean lo suficientemente pequefios, lo que permite separar en

pedazos mas pequefos para procesarlos de mejor forma.
2.9. Trabajos Relacionados

Los recientes avances en la digitalizacién de textos y el Reconocimiento Optico de Carac-
teres (OCR) han mejorado significativamente la accesibilidad de los documentos histéricos.
Por ejemplo, se han empleado enfoques de aprendizaje profundo para reconocer lineas de
texto y disefios en documentos impresos tempranos de los siglos XV y XVI. En un estudio
[62], se lograron tasas de precision y recuperaciéon de hasta el 99.9 % para disefios estan-
dary del 90 % para disefios complejos al incorporar conocimientos previos. Esto destaca la
efectividad de las técnicas de aprendizaje profundo en la conversién precisa de imagenes

escaneadas de texto a formatos digitales editables.

Ademas, se han desarrollado técnicas de analisis robustas y resistentes a los errores de digi-
talizacion. Un enfoque implica el uso de un algoritmo de clasificacion iterativa para etiquetar
automaticamente las cajas delimitadoras como texto o ruido segun la distribucion espacial y
la geometria. Este método, descrito por [63], logro tasas de precision y recuperacion impre-
sionantes de 0.95y 0.96, respectivamente. Ademas, se han evaluado dispositivos de imagen
alternativos como reemplazos para los lectores tradicionales, superando su rendimiento en

términos de legibilidad del texto cuando se utilizan para OCR [64].

La digitalizacién de los periédicos ha captado un considerable interés en la investigacion
académica, como se puede observar en diversos estudios recientes. Un estudio realizado
en Brasil y Portugal revel6 que los editores y responsables de medios de comunicacién
reconocen el potencial de la inteligencia artificial para hacer mas eficiente el trabajo de los
periodistas y ahorrar tiempo en la produccién de noticias [65]. Sin embargo, este potencial
se ve limitado por desafios como la falta de recursos econdémicos y el bajo conocimiento
sobre el potencial de la IA. Este hallazgo subraya la necesidad de una mayor inversién

en tecnologia y formacion para aprovechar plenamente las ventajas de la IA en el ambito

"https://python.langchain.com/v0.1/docs/modules/data_connection/document_transformers/
recursive_text_splitter/
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periodistico.

Otro estudio explora como la digitalizacién de la economia mundial, impulsada por el aba-
ratamiento y el aumento de la capacidad de computo, esta transformando los modelos de
negocio de diversas empresas, incluyendo a los medios de comunicacion. Este proceso se
manifiesta en la capacidad de gestionar grandes cantidades de datos, aplicar algoritmos
avanzados y ofrecer servicios personalizados a través de plataformas digitales [66]. Aunque
este trabajo no aborda directamente la digitalizacion de periddicos, proporciona un contexto
relevante al mostrar cdmo la digitalizacion en otros sectores, como la imagen meédica, per-
mite extraer informacién imperceptible al ojo humano. Esta capacidad de analisis avanzado
podria aplicarse también al contenido periodistico, mejorando la calidad y profundidad del

analisis de la informacion [67].

En cuanto a la implementacién de chatbots en el contexto de periddicos digitalizados, diver-
sos estudios ofrecen un panorama relevante aunque no se centren especificamente en esta
tematica. Por ejemplo, el trabajo titulado Chatbots para ciudades inteligentes: un mapeo sis-
tematico en bases académicas y tecnologicas (2023) mapea el uso de chatbots en ciudades
inteligentes, abordando su aplicacion en la resoluciéon de necesidades urbanas. Este enfo-
que puede ser util para entender el potencial de la tecnologia chatbot en un contexto mas

amplio y aplicarlo a los medios de comunicacién [68].

En el estudio Disefio de Lenguaje de Chatbots: influencia de la variacién de la lengua en la
experiencia del usuario con Chatbot asistente de turismo (2023), se discute la importancia
de la lengua en el disefio de chatbots para garantizar credibilidad y presencia social. Este
aspecto es esencial para cualquier implementacion de chatbot, ya que un lenguaje bien

disefado puede mejorar significativamente la interaccion usuario-chatbot [69].

Ademas, Chatbots en la Educacion Matematica: un mapeo sistematico de 2018 a 2023
(2023) presenta un analisis del uso de chatbots en la educacion matematica, proporcio-
nando una visién de cdmo se utilizan estas tecnologias en contextos educativos. Aunque su
enfoque es distinto, las metodologias y hallazgos pueden ser extrapolados a otros campos,

incluyendo el periodistico [70].
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Finalmente, estudios como Los periédicos de la independencia. Los acervos hemerograficos
digitalizados y su importancia para la investigaciéon académica (2022) subrayan la importan-
cia de la digitalizacién de acervos hemerograficos y su valor para la investigacion. Este
trabajo destaca la relevancia de la preservacion y accesibilidad de la informacién historica,

aspectos cruciales en el contexto de la digitalizacion de periddicos [71].

En los ultimos afnos, el interés por la investigacion sobre chatbots ha crecido significativa-
mente debido a varios factores: el aumento de la disponibilidad de datos de entrenamiento,
como los textos de periddicos digitalizados; los avances en técnicas de inteligencia artificial,
que han mejorado la capacidad de los chatbots para comprender y responder al lenguaje
natural; y la creciente demanda de chatbots en diversas aplicaciones, como la atencion al

cliente, la educacion y el entretenimiento.

Actualmente, la investigacion sobre chatbots se centra en varios aspectos clave. Primero,
se busca mejorar la capacidad de los chatbots para comprender y responder al lengua-
je natural, lo que incluye el desarrollo de nuevas técnicas de procesamiento del lenguaje
natural y la inteligencia artificial conversacional. Segundo, se esta ampliando el uso de chat-
bots en diversas aplicaciones, aumentando su presencia en atencion al cliente, educacion
y entretenimiento. Tercero, se investigan los aspectos éticos y sociales del uso de chat-
bots, abordando cuestiones como la privacidad de los datos y la posible manipulacion de

los usuarios.

No obstante, la investigacion sobre chatbots aun enfrenta varios desafios. La recopilacion y
preparacion de grandes cantidades de datos de entrenamiento sigue siendo una necesidad
crucial para mejorar la comprension y respuesta al lenguaje natural. Ademas, crear chatbots
que generen respuestas creativas y originales es una tarea compleja, ya que los modelos
actuales tienden a producir respuestas precisas y coherentes, pero carecen de creatividad.
Finalmente, es necesario desarrollar chatbots que puedan aprender y adaptarse a nuevas
situaciones, ya que los modelos actuales suelen ser entrenados con un conjunto fijo de
datos y enfrentan dificultades al interactuar en situaciones no previstas en sus datos de

entrenamiento.
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3. Proceso de generacion de un Chatbot a partir de los textos extraidos de los

periodicos antiguos

Para lograr los objetivos planteados en este trabajo, la solucion propuesta se basa en el
proceso utilizado por [1] la cual se visualiza en la Figura 3.1. Al proceso se realizé cambios
importantes tanto en la obtencion de los embeddings, la cual no se emplea directamente en
ese paso, y la correccion de Texto, esto debido al alto costo de ChatGPT para generar estas
consultas a grande escala como procesar 19598 documentos PDF para lo cual se opta por
un modelo en Hugging Face denominando sdadas/byt5-text-correction’ del cual se hablo

en la Seccidén 2.7.
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Figura 3.1: Solucion propuesta por Torres, R. & Valdez, J.[1].

Otro punto importante, es el cambio del proceso para guardar los datos, para lo cual se
utilizé una base de Datos Vectorial como lo es ChromaDB de la cual se hablo en la Seccién
2.4. Con todo lo descrito, el proceso empleado para tratar los 19598 periddicos se muestra

en la Figura 3.2.

Como resultado del proceso, se pretende que todos los documentos PDF y sus metadatos
asociados sean almacenados en la Base de Datos Vectorial ChromaDB para utilizarlo en el

prototipo de Chatbot generado.

"https://huggingface.co/sdadas/byt5-text—correction
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Extraccién y almacenamiento de Datos

OCR de los Documentos

Limpiado y preprocesado de Texto
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Publicacién y Explotacion

Figura 3.2: Flujo propuesto para el proyecto. Elaboracion Propia.

Todo el trabajo generado a lo largo de este proyecto se puede revisar en GitHub 2 en el cual

se uso los cuadernos Jupyter para cada una de las fases del proceso.

Este trabajo se centra en aprovechar los datos de documentos histéricos de la Hemeroteca
Nacional del Ecuador®. Lo primero a tomar en cuenta es la importancia de los periédicos
como fuentes invaluables de conocimientos histéricos y como la digitalizacién ha mejorado
la preservacion y accesibilidad de esta informacién. Con todo esto, se propone la integra-
cion de Chatbots como herramienta para acceder y optimizar la investigacién de informa-
cion historica, mejorando los tiempos de busqueda y facilitando la conservacién de textos
digitalizados. Esta iniciativa se alinea con los objetivos de preservar el patrimonio cultural,
promover la investigacion histérica y fomentar una apreciacion y encanto por la rica historia
del Ecuador entre los investigadores, los estudiosos y el publico en general. Al digitalizar y
analizar estos periddicos historicos, se complementa la brecha entre el pasado y el presen-
te, proporcionando valiosas conclusiones sobre las diferentes dinamicas socioecondmicas,

politicas y culturales que han configurado la historia del Ecuador.

La Hemeroteca cuenta con una coleccion de 19558 registros asociados a distintos docu-
mentos, los principales son los periddicos antiguos, articulos, mapas, boletines, entre otros.

Cada uno de estos registros tienen asociados metadatos y un archivo en formato PDF o

Zhttps://github.com/Lechusin/tesis-Chatboot.git
*http://repositorio.casadelacultura.gob.ec
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JPG. Estos recursos de informacion estan disponibles en un sitio web publico.

El conjunto de archivos PDF de periddicos, que abarca desde 1820 hasta 1992, incluye 72
titulos. Entre los mas significativos se encuentran: El Tiempo, Los Andes, El Grito del Pueblo,

La Nacion, El Globo, El Nacional, El Diario de los Avisos y EI Comercio.
3.1. Extraccién y almacenamiento de Datos

Para la fase de extraccion de los datos se usé el codigo proporcionado por [1], el cual esta
disponible en un repositorio de GitHub #. Dicho proceso muestra la forma de conectarse con
la plataforma para extraer los archivos mediante el protocolo OAI-PMH[72]. El cddigo fue
modificado para guardar de manera local todos los archivos en una carpeta y los metadatos

en un archivo CSV, en el cual se incluye el path relativo al archivo que corresponde.

Tipo de Archivo | Cantidad | Archivos Validos | Archivos PDF | Otros Archivos

Periddico 15954 15952 15950 2

Libro 2034 2033 1694 339

Mapa 347 346 4 342
Revista 176 176 170 6
Boletin 126 126 124 2
Articulo 2 1 1 0
Memoria 1 1 1 0

Otro 958 958 465 493

TOTAL 19598 19593 18409 1184

Tabla 3.1: Cantidad de Documentos Recuperados con el Protocolo OAI-PMH

Como resultado de la fase de extraccion de metadatos y archivos PDF, se logré recuperar
exitosamente un total de 19598 registros, descargando un total de 54,8 GB. En los resultados
se puede observar la cantidad de datos extraidos (ver Tabla 3.1). Los Archivos catalogados
en la columna como Otros Archivos, corresponde a imagenes, tanto de mapas, como de

portadas de los documentos.

“https://github.com/Jonathan2703/TesisGrafoConocimiento.git
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Metadatos del Documento Cantidad | Traduccién empleada
DC.creator 3233 Creador

DC.identifier 19598 Identificador
DC.language 19582 Idioma

DC.publisher 19293 Editorial

DC.subject 19586 Tema

DC.title 19598 Titulo

DC.type 19584 Tipo
DCTERMS.abstract 19192 Resumen
DCTERMS.alternative 10467 Alternativo
DCTERMS.available 19598 Disponible
DCTERMS.bibliographicCitation | 3296 Cita bibliografica
DCTERMS.dateAccepted 19598 Fecha de aceptacion
DCTERMS.extent 19164 Extension
DCTERMS.issued 19587 Emitido

Generator 19598 Generador
citation_abstract_html_url 19598 URL del resumen en Html
citation_author 3233 Autor

citation_date 19598 Fecha de la Cita
citation_keywords 19598 Palabras clave de la cita
citation_language 19582 Idioma de la cita
citation_pdf _url 19598 URL del PDF de la cita
citation_publisher 19593 Editorial de la Cita
citation_title 19598 Titulo de la cita

id 19598 ID

viewport 19598 Vista

Nombre Archivo 19598 Nombre del archivo

Tabla 3.2: Metadatos Recuperados para los Documentos mediante el Protocolo OAI-PMH

Como una forma alternativa de recuperar los archivos PDF, y basado en los metadatos obte-
nidos la primera vez que se accedio a los archivos mediante el protocolo OAI-PMH (ver Tabla
3.2), se generd un método adicional para descargar los archivos utilizando dichos metada-
tos. En particular, en una columna se incluye la URL del PDF de la cita o citation_pdf_url,
que contiene la URL donde se encuentra el PDF del documento. Se utilizé una solicitud
HTTP (request) para descargar el archivo directamente desde esta URL. Como punto adi-
cional, es importante destacar que los nombres de los metadatos se tradujeron del inglés al

espaniol para facilitar su comprension, aunque esto no afecta la funcionalidad del codigo.

La Tabla 3.2 indica los distintos metadatos que posee un documento, en fases posteriores
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es observo que no todos son importantes para el presente trabajo. Los archivos que se
usaron en los siguientes pasos son solo los que en la columna Tipo estén clasificados como

Periédico y son documentos PDF (15950 Documentos).
3.1.1. Revision de los metadatos

Como se menciond anteriormente, existen metadatos que no aportan mucho para este tra-
bajo, por lo que en primera instancia se buscé manualmente los metadatos mas relevantes.
En la Tabla 3.3 se indica los metadatos escogidos para representar a cada uno de los do-

cumentos y una breve descripcion.

Metadatos Descripcién

Tema Qué tipo de Periodico es el documento.

Titulo Indica el nombre del periédico en formato PDF.
Resumen Brinda un pequefio resumen del documento.
Emitido Indica la fecha de publicacion del Periddico.

Palabras clave de la cita | Entidades mas importantes presentes en el periédico.
URL del PDF de la cita URL que permite visualizar el PDF del Periédico.
Nombre del archivo El nombre local del Periddico.

Tabla 3.3: Los Distintos Metadatos Escogidos para la representacion de un periddico

También se procedié a revisar cuales eran los periddicos con mas ejemplares dentro del
dataset, como resultado se encontré que los periddicos con mayor cantidad de ejemplares
son: El Tiempo (2393 ejemplares), Los Andes (1759 ejemplares), El Grito del Pueblo (1352
ejemplares), La Nacién (1262 ejemplares), El Globo (1092 ejemplares), El Nacional (747
ejemplares), Diario de los Avisos (632 ejemplares) y EI Comercio (579 ejemplares), entre
otros. Estos datos tomaron importancia en fases posteriores. También se observo que la
columna Emitido contiene fechas en diferentes formatos, lo que dificulta una evaluacién
adecuada de estos datos. De la revision se identificaron seis formatos distintos en esta
columna (ver Tabla 3.4), con una clara predominancia de dos formatos especificos: yyyy-

mm-dd y yyyy-mm.
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Longitud | Incidencias | Formato de Fecha | Ejemplo
10 15009 yyyy-mm-dd 1918-01-23
7 916 yyyy-mm 1899-06
8 16 yy-mm-dd 37-09-04
4 10 yyyy 1910
5 2 yy-mm 11-12
9 1 desconocido 198-09-15

Tabla 3.4: Distintos formatos de fecha presente en la columna “Emitido” dentro del Dataset

Para resolver este problema, se buscé que el formato de esta columna sea “yyyy-mm” por
lo que no es relevante conocer el dia de las publicaciones. El mes y afo es suficiente para
identificar las fechas en las que existen brechas de informaciéon. Con estos datos se observo

que la mayor parte de datos se encuentra entre los afios 1850 y 1950.

Una vez reducidos los metadatos, revisados los titulos para identificar los peridédicos que
predominaban en el dataset y solucionado el conflicto de las fechas de publicacién, se veri-

ficd que existen 15,925 documentos para trabajar en fases posteriores.
3.2. OCR de los Documentos

Sin duda, este fue una de las fases mas complicadas e importantes del proceso debido al
estado de los documentos presentados, ya que todo gira en torno a la calidad de los mismos.
La figura 3.3 presenta algunos de los problemas encontrados en los periddicos. Entre los
mas comunes estan la letra muy pequefia, como se muestra en la parte (e) correspondiente
a El Tiempo® (1908-05), seguidos por la calidad del escaneado y el estado del periédico,
entre otros. Dado que el problema mas frecuente era la letra pequena de los documentos, se
recomendo trabajar a altas resoluciones para obtener una OCR de buena calidad. El resto de
periddicos tomados en la Figura corresponden a; El Censor(1891-11), El Derecho’ (1922-

02), El Seis de Marzo8(1846-10), El Comercio®(1893-06) y El Bien Publico'®(1886-12).

Shttp://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/6657/1/TIE_3576.pdf
Shttp://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/8033/1/CEN_573.pdf
7http://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/9891/1/DER_448.pdf
8http://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/16482/1/SEI_100.pdf
9http://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/1889/1/C0R_12.pdf
"Yhttp://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/13061/1/BIE_1.pdf
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(c) Tinta y otras manrchas (d) Rotos o con pedazos faltantes

(e) Letra muy pequefia (f) Escritos a mano

Figura 3.3: Problemas encontrados en algunos documentos digitalizados que imposibilitan
una extracciéon OCR de calidad

Para solucionar este problema se desarrollaron dos métodos, el primero fue usar el desarro-
llado por Torres, R. & Valdez, J.[1], el cual emplea Tesseract ' y funciona excelente debido a
que usa en su estructura una muy buena resolucién del documento; sin embargo, su tiempo
de ejecucion es relativamente lento. El segundo método propuesto fue usar un modelo de
LangChain denominado “PyPDFLoader”, el cual se revis6 en la Seccién 2.8 y esta optimi-
zado para esta paso; sin embargo, su calidad se ve limitada por disminuir la resolucion del

documento de entrada en su proceso.

"https://github.com/tesseract-ocr/
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Para ejemplificar con datos los resultados obtenidos por cada método, se usé el Periddico
El Diario de Pueblo'?(1829-05)(ver Figura 3.4) del cual se observo varios problemas como

se describid anteriormente.

Figura 3.4: Visualizacién de la primera pagina del periddico “El Diario de Pueblo(1829-05)”

A continuaciéon, se muestra el resultado del método empleando Tesseract con el método

empleado por Torres, R. & Valdez, J.
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"2http://repositorio.casadelacultura. gob.ec//bitstream/34000/7276/1/DIA_292.pdf
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A continuacién se muestra el resultado del método empleando el modelo PyPDFLoader:

QUEDO SOLUCIONADO EL CONFLICTO UNIVERSITA RIO
.Sin Nm.ptc~mbo roon rfrrulo
ni 1J<artldo alluno. E1 1dt 1 de
D1A1HO nt~L t~11EQ0I.O
t" uns ratrt. Pf'0'Pf1"fl. tn la
naal la L1f1RRT,\tl no Ita tin
mUo, ni la \'EilDi\ll un tslorbo
Afi0 1 EDICION DE
16
PAGINAS
VALE: 10 Ctvs.
No . 292
LOS RIOS Al CRECER CAUSAN j~N~~~:~:A~~:ToAv~i 11A DOCUMENTAC ION FINAL -fi[
GRANDES DANO S EN CALCETA 1 PROMULG~EN QUITO PROB LEMA DE TACNA y ARICA

—————— EL 111f. VI TER! r.APRONTF. ------—-

VARIOS PUENTES ESTAN DESTRUIDOS Y LOS DESEMPE . ARA LA CARTERA FL PRESIDENTE

LECUJA RECIBIO DE MANOS DEL
0Afi0S SE CALCULAN EN ZSO MIL SUCRES DE RELACIONES HASTA LA EMBAJA DOR DE

EE. UU. ESTA DOCUMENTACION

CAMBIO 1 QUITO. mayo 16 (De nuos., :Lnl.\. mayc> 16.-Parece LLEGO A LA
% CAPITA~tro corresponsal) . -Notld .. rc4 QUITO, m:wo 16 (De que )no;,
clncumcntu_ rclacwna 1 1

ARTICULOS 1 dbidas de la pobladén de Cake: ) C d dos con el tnquc fin>l

de fas E1 NUEVO MINISTRO EL ALZA DEL

Luis Enrique Chusino Chabla



UCUENCA y

ENCARECE
DE COMPRA DA . ta, inft~rman quc d.cbid" a .,, ::: .e:r,:t:t::zz;;:!
*0: ..,:" d:o ::. negociaci ones para. b soluciél~ D

OBUGA luerteo eeuaeeras habodos <n <S:- 1 1 . d la del problema de 1

acna y Aro 1 R. f1JENTES ROBLES

Se puede observar que cada uno de los métodos produce resultados diferentes y, en algu-
nos casos, un método recupera datos que el otro no. Sin embargo, pese a que el segundo
método consume menos tiempo y recursos, el método mas eficaz para recuperar los datos
fue el primero, que utilizé Tesseract. El primer método se empleé para procesar todos los
documentos, resultando en la extraccion de 64,951 paginas de diferentes periédicos para

ser utilizadas en fases posteriores.
3.3. Limpiado y preprocesado de Texto

La correccion del texto es una fase crucial para mejorar la calidad del texto generado por el
OCR en la etapa anterior. Para este propésito, se utilizé6 un modelo de Hugging Face deno-
minado sdadas/byt5-text-correction, el cual demostro ser efectivo en la mejora significativa
del texto. Ademas, se llevé a cabo un preprocesamiento de datos para optimizar el proceso

de correccion. Este preprocesamiento incluye las siguientes tareas:

1. Eliminacién de guiones seguidos de salto de linea sin cortar palabras: Los guio-
nes que se encuentran al final de una linea y estan seguidos de un salto de linea
suelen indicar que una palabra ha sido dividida incorrectamente. Este paso se encar-

ga de eliminar dichos guiones y unificar las palabras divididas.

2. Eliminacién de saltos de linea y tabuladores: Se eliminan los saltos de linea y tabu-

ladores innecesarios para asegurar que el texto fluya de manera continua y uniforme.

3. Eliminacion de diferentes caracteres de comillas: Las comillas pueden aparecer
en diferentes formas y estilos. Este paso unifica todos los tipos de comillas en un solo

formato estandar.

4. Eliminacion de muiltiples ocurrencias de caracteres especiales: Aveces, los textos
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pueden contener multiples caracteres especiales consecutivos que no son necesarios.

Este paso elimina esas repeticiones para limpiar el texto.

5. Eliminacion de espacios consecutivos: Los espacios multiples entre palabras o fra-
ses pueden afectar la legibilidad del texto. Este paso se encarga de reducirlos a un

solo espacio.

6. Eliminacion de espacios al principio y al final del texto: Los espacios innecesarios

al inicio o al final del texto se eliminan para asegurar una presentacién mas pulida.

7. Reemplazo de palabras de una sola letra que no sean vocales ni la letra “Y”: Las
palabras de una sola letra que no sean vocales ni la letra “Y” a menudo son errores de
OCR. Este paso reemplaza dichas letras con un espacio para mejorar la coherencia

del texto.

Estas tareas de preprocesamiento no solo ayudan a limpiar el texto, sino que también pre-
paran los datos para una correccion mas efectiva utilizando el modelo de Hugging Face. La
combinacion de estas técnicas asegura que el texto resultante sea de alta calidad y facil de

leer.

Para la ejecucion del modelo sdadas/byt5-text-correction se descargé el modelo entrenado
que tiene un peso de 1.2G. Este modelo se us6 en un equipo Con una Tarjeta Grafica Nvidia
GeForce GTX 1650 de 4G, 16G de memoria RAM DDR4 y Procesador AMD Ryzen 7 5700G.
Para visualizarlo de mejor manera, se emplea un periédico como ejemplo, en este caso se

usa el periodico QUITENO LIBRE'3(1822-05).

Texto sin corregir

———————————— Quito, Sébado 25 de Mayo de 1822 .

Con Paso de Vencedores

jSomos Libres -!~

Bhttp://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/3711/1/ED_01.pdf
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omos libres! tres si

e ~ glos de sometimien-1 to a Espafia, de hu-t millacion de nues-campo
del honor y en condiciones

militarmente inferiores, al tiempo

que liberaron a su Patria del yugo

extranjero , pudieron sonreir como

iguales ante el sol de nuestros ante-

pasados. : tros hombres, de me

nosprecio a su capacidad y ofensas

continuas a su dignidad de hombres

iguales han terminado en las alturas El Error de Aymerich y la Anda-
del Pichincha. cia de Sucre

La sangrienta batalla, que ha deja-

do casi mil bajas entre muertos ~ El mariscal Aymerich, que sie~
heridos (véase "Los dos bandos ' pre se ha distinguido por su feroci

en esta misma entrega), fue vista dad, desde que en 1809 fuera el pri
por toda la ciudadania que, en cuan-mero en avanzar contra los patrio
ta se escucharon los primeros dis-tas del 10 de agosto de ese afio, y el
paros, corribé a aglomerarse en las que Il!as.pugndé por ~u masacre del
calles, plazas y tejados desde los afio sigUiente, cometid un error que
que era posible observar el desarro- los militares quizéd consideraréan
1lo de las acciones. simplemente "tactico", pero que no

Pasado el mediodia de ayer, las es méds que la reafrrmaclén y el fru
tropas chapetonas abandonaron el to de la prepotencia ~~ap-~ton~ _
campo de batalla en completa de-Creyendo que un eJercito bisono,
rrota. conformado por "indios", no podria

El triunfo habia sonreido a los hi-ascender por las escarpadas y difi

jos del pais. A los humillados. A los ciles laderas del Pichincha, concen-

despreciados . A quienes se tratd de trd todas sus fuerzas en el sur de la
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inferiores e indignos de ser compa- ciudad esperando alli la arremetida
HY .o QQ~ .. ~Q'119 .~ .. ~.1J.£.QP.~QS., .. AD.f., .. ~.U..~L.... ' P
asa a la pag. 2~

El Vencedor de Ayer. Antonio José de Sucre

Texto Corregido con el modelo sdadas/byt5-text-correction: Quito Sabado 25 de Mayo
de 1822 Con Paso de Vencedores jSomos Libres ! omos libres! tres siglos de sometimien1
to a Espana de hut millacion de nuescampo del honor y en condiciones militarmente infe-
riores al tiempo que liberaron a su Patria del yugo extranjero pudieron sonreir como iguales
ante el sol de nuestros antepasados tros hombres de menosprecio a su capacidad y ofen-
sas continuas a su dignidad de hombres iguales han terminado en las alturas El Error de
Aymerich y la Andadel Pichincha cia de Sucre La sangrienta batalla que ha dejado casi mil
bajas entre muertos El mariscal Aymerich que sie heridos (véase Los dos bandos pre se
ha distinguido por su feroci en esta misma entrega) fue vista dad desde que en 1809 fuera
el pri por toda la ciudadania que en cuanmero en avanzar contra los patriota se escucha-
ron los primeros distas del IO de agosto de ese ano y el paros corrié a aglomerarse en las
que I'aspugnd por u masacre del calles plazas y tejados desde los afo sigUiente cometio
un error que que era posible observar el desarrolos militares quiza consideraran llo de las
acciones simplemente tactico pero que no Pasado el mediodia de ayer las es mas que la
reafrrmac16n y el fru tropas chapetonas abandonaron el to de la prepotencia apton campo
de batalla en completa deCreyendo que un edercito bisono rrota conformado por indios no
podria El triunfo habia sonreido a los hiascender por las escarpadas y difijos del pais A los
humillados A los ciles laderas del Pichincha concen despreciados A quienes se tratd de tro
todas sus fuerzas en el sur de la inferiores e indignos de ser compaciudad esperando alli la
arremetida ! QQ 1119 IUfQPQ§ ADf UL Pasa a la pag El Vencedor de Ayer Antonio José de

Sucre

El resultado evidencia una clara mejoria en la calidad del texto generado, lo cual sugiere
que este modelo esta funcionando de manera eficiente. Ademas, para el préximo proceso,

se gener6 un documento en formato tabular para almacenar 64951 textos corregidos. Se
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incluyeron las columnas detalladas en la Tabla 3.5, usando sus nombres en inglés, ya que

la base de datos vectorial asi lo requiere.

Columna | Descripciéon

theme Tipo de periédico del documento.

title Nombre del periddico en formato PDF.

issued Fecha de publicacion del periddico.

page Numero de la pagina en el periddico.

url URL que permite visualizar el PDF del periédico.
source Nombre local del periddico.

text Texto corregido de la pagina.

Tabla 3.5: Columnas seleccionadas para la representacion de un periddico en la base de
datos vectorial

3.3.1. Generacion de Chunks

En esta fase, es fundamental entender la importancia de fragmentar el texto o generar los
chunks. Esto se debe a que los LLM no pueden procesar extensiones largas de texto de
manera eficiente. Para cumplir con este requisito, se utilizd6 un modelo de LangChain deno-

minado RecursiveCharacterTextSplitter, el cual se describio en la Seccién 2.8.

Para ilustrar mejor esta fase, se puede observar un ejemplo utilizando el periédico empleado
en la fase anterior. En la Tabla 3.6, se muestra como se dividié la primera pagina del periédico

QUITENO LIBRE (1822-05) en fragmentos o chunks.

Chunk | Texto

1 Sabado 25 de Mayo de 1822 Con Paso de Vencedores LS omos libres! tres
si glos de sometimiento a Espana de hu) ... enel no? A jSomos Libres! campo
del honor y en condiciones militarmente inferiores al tiempo que liberaron a
su Patria del yugo extranjero pudieron

2 militarmente inferiores al tiempo que liberaron a su Patria del yugo extranjero
pudieron sonreir como iguales ... por las escarpadas y dificiles laderas del
Pichincha concentré todas sus fuerzas en el sur de la Pasa a la pag El Ven-
cedor de Ayer Antonio José de Sucre

Tabla 3.6: Generacion en chunks de la primera pagina del periédico QUITENO LIBRE (1822-
05)

Una vez completado esta fase, primero, se afadié una nueva columna en la Tabla 3.5 de-
nominada Chunk, la cual indica el nimero de fragmento generado para su almacenamiento

en la base de datos vectorial. También, se puede observar que el texto no se corta arbi-
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trariamente una palabra a la mitad. Ademas, también se preserva una mayor cantidad de
palabras del parrafo, mejorando asi la cohesion de los chunks generados. Como resultado,

se obtuvieron 681,844 chunks, las cuales estan listas para la siguiente fase.

Columna | Descripciéon

theme Tipo de periédico del documento.

title Nombre del periddico en formato PDF.

issued Fecha de publicaciéon del periddico.

page Numero de la pagina en el periddico.

url URL que permite visualizar el PDF del periédico.
source Nombre local del periddico.

text Texto corregido de la pagina.

chunk Numero de fragmento generado.

Tabla 3.7: Columnas seleccionadas para la representacion de un periddico en la base de
datos vectorial Actualizada

3.4. Almacenamiento en Bases de Datos Vectorial

Para el almacenamiento en las Bases de Datos Vectorial se empleé6 ChromaDB, una plata-
forma de gestion de datos que se detallé en la Seccion 2.4. ChromaDB ofrece una amplia
variedad de funcionalidades para el manejo de los datos, lo que la convierte en una eleccién

ideal para este trabajo.
El proceso de almacenamiento se llevd a cabo siguiendo estos pasos:

1. Preparacion de los datos: Se prepararon los datos generados, incluyendo los chunks
y los metadatos asociados para su carga en ChromaDB. Esto implicé asegurar que los
datos estuvieran en el formato adecuado y cumplieran con los requisitos de la base de
datos. Los datos necesarios para ChromaDB se detallan en la Tabla 3.8, que muestra
qué columnas de la tabla generada en pasos anteriores se utilizaron para cada tipo de

dato.

2. Configuracion de ChromaDB: Se configur6 ChromaDB de acuerdo con las necesi-
dades del trabajo. Para ello, se utilizé Docker'* para ejecutar ChromaDB en un entorno
separado y se cred una coleccioén persistente denominada “DBTesis” para el almace-

namiento de los datos. Ademas, se empled la funcion por defecto para la generacion

“https://www.docker . com/
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de embeddings.

3. Carga de datos: Se procedi6 a cargar los datos en ChromaDB, siguiendo un proceso
cuidadosamente disefiado para garantizar la integridad y consistencia de los mismos.
Esto fue completamente revisado en el paso anterior, asegurando que los 681,844
datos se cargaron correctamente en la base de datos y estuvieran disponibles para su

posterior analisis.

Dato necesario | Columnas correspondientes de la tabla

documents Columna Empleada:
text

metadatas columnas Empleadas:
source

title

theme

issued

url

page

chunk

ids Columna Empleada:
Elemento {Ubicacion en la tabla}

Tabla 3.8: Estructura empleada para subir los Datos a ChromaDB

Una vez completado este proceso, los datos corregidos y fragmentados, junto con sus me-
tadatos, se almacena de manera segura y eficiente en ChromaDB. Esto proporciona una
base solida para la realizacion de analisis posteriores y la extracciéon de informacion rele-

vante para el trabajo.

El objetivo de esta fase es, una vez completado el ingreso a los datos, mediante una “Query”
consultar al modelo por las coincidencias que existen y eso mandar como argumento para

un modelo LLM (ver Figura 3.5) con todo lo antes mencionado.
3.5. Publicacién y Explotacion

En la elaboracién del prototipo de interfaz, el que va a permitir el RAG, del cual se habld en
la Seccidn 2.6 y se representa en la Figura 3.5. Se procedio a la seleccion de los lenguajes
tanto para el Frontend como para el Backend. Para el Frontend, se empled React.js'®, una

biblioteca de JavaScript ampliamente utilizada para construir interfaces de usuario interac-

®https://react.dev/
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tivas y de una sola pagina. Por otro lado, para el Backend se utilizé FastAPI'®, un marco

moderno de Python para crear una APl web de manera rapida y sencilla.

I QUERY
\\“-—____-H/ /—._____-—\\
N~
- ChromaDB Large
Embedding Language
Database > AUGMENTED | Model
PROMPT
~_
.

Figura 3.5: Proceso para la Implementacion de RAG en el modelo propuesto.

La eleccién de React.js para el Frontend se debié a su popularidad, su flexibilidad y su
eficiencia en el desarrollo de interfaces de usuario dinamicas y reactivas. Ademas, React.js
cuenta con una amplia comunidad de desarrolladores y una gran cantidad de bibliotecas y

componentes disponibles que facilitan el desarrollo de aplicaciones web modernas.

Por otro lado, FastAPI fue seleccionado para el Backend debido a su facilidad de uso, su ren-
dimiento excepcional y su integracion perfecta con Python. FastAPI proporciona una sintaxis
sencilla y facil de entender, soporte para la documentacion automatica de la API y capaci-
dades de validacion de datos integradas, lo que lo hace ideal para el desarrollo rapido de

una AP| web robusta y escalable.

La combinacion de React.js en el Frontend y FastAPI en el Backend proporciona una base
sélida y moderna para el desarrollo del prototipo de interfaz, permitiendo la creacion de una

aplicacion web rapida, eficiente y altamente funcional.
3.5.1. Frontend con React.js

Se optd por una interfaz donde se pueda interactuar en forma de chat, pero que también

permita visualizar un historial de mensajes generados anteriormente por el mismo usuario,

"®https://fastapi.tiangolo.com/
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por lo que se vio importante generar un método login para guardar las conversaciones en
una Base de Datos Relacional y, de la misma forma que se hizo con ChromaDB se emple6

Docker para guardar la Base de Datos que en este caso se opt6 por MySQL.

La interfaz se presenta en una tarjeta con disefio responsive usando Bootstrap 5' y estilos
que facilitan la experiencia del usuario. Cabe destacar que en cada pagina se incluye un
mensaje informativo que describe la funcionalidad del sistema web, enfatizando su capaci-
dad para interactuar con perioddicos antiguos digitalizados a través de lenguaje natural. Para
interactuar con el backend, cada uno de los componentes realiza solicitudes HTTP. Todo el

codigo generado para la interfaz se localiza en un repositorio de GitHub'®
3.5.1.1. Pagina Login

La primera pagina de la interfaz desarrollada presenta un formulario de inicio de sesion que
permite a los usuarios autenticarse para acceder al Chatbot y visualizar mensajes anteriores

de conexiones previas(ver Figura 3.6).

Chatbot

Iniciar Sesion

Usuario:

m
=]
(1]

Confras

sMo tienes una cuenta? Registrate agui

Este es un sistema web que permite la interaccion con perigdicos
antiguos Digitalizados por medio de lenguaje natural.

Figura 3.6: Pagina Login realizada con React.js

El formulario solicita al usuario que ingrese su nombre de usuario y contrasefia para iniciar

"https://getbootstrap.com/
"®https://github.com/Lechusin/tesis-Chatbot-frontend.git
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sesion. Una vez enviado el formulario, se lleva a cabo una validacion de las credenciales
ingresadas. En caso de que las credenciales sean incorrectas, se muestra un mensaje de
error, de lo contrario, se carga el Chatbot y se recuperan el historial de mensajes enviados

y recibidos por el usuario.

El componente de React.js implementa el manejo de estado para el nombre de usuario, la
contrasefa y los mensajes de error. También, utiliza el contexto de React para acceder a
funciones como la obtencién de usuarios y chats, asi como el envio de mensajes a través
de WebSockets'®. Ademas, se proporciona un enlace para registrar una nueva cuenta en

caso de que el usuario aun no esté registrado en el sistema.
3.5.1.2. Pagina Register

La pagina register esta desarrollada para el registro de nuevos usuarios en el sistema(ver

Figura 3.7).

Chatbot

Registrar

Usuario:

[11)
e
(%)

Contras

Repita la Contrasefa:

;¥a tienes una cuenta? Ingresar aqul

Su contrasefia debe tener entre 8 y 20 caracteres, contener letras y
numeros, y no debe contener espacios, caracteres especiales ni
emaoji.

Figura 3.7: Pagina Register realizada con React.js

®https://websockets.readthedocs.io/en/stable/
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Su estructura es similar a la pagina login. Esta pagina presenta un formulario de registro al
usuario que ingrese su nombre de usuario y genere una contrasefia, el componente valida
la informacién ingresada por el usuario. Esto implica verificar que las contrasefas coinci-
dan y cumplan con los requisitos de seguridad establecidos, ademas de garantizar que el
nombre de usuario esté disponible para su uso. Ademas, muestra mensajes de error si los
datos ingresados no cumplen con los requisitos especificados o si surgen problemas de

comunicacion con el backend.

El componente hace uso de React para administrar sus estados internos, estos estados
controlan posibles errores durante el registro y almacenan los datos ingresados por el usua-
rio, como el nombre de usuario y las contrasefas. Estas solicitudes permiten verificar la
disponibilidad del nombre de usuario y agregar nuevos usuarios al sistema. Durante todo el
proceso de registro, el componente brinda feedback instantaneo al usuario, manteniéndolo

informado sobre el estado del registro y cualquier error que pueda surgir en el proceso.
3.5.1.3. Pagina Home

La pagina Home implementada brinda una interfaz interactiva para la comunicacion a través

del Chatbot(ver Figura 3.8).

Chatbot Bienvenido: lechusino e el

Seleccionado:

Modelos Existentes

| ChatGPT

| LLAMA 3

Bienvenido a Chatbot.

La aplicacion Chatbot, permite la comunicacion entre el usuario mediante texto natural a la
informacidn histdrica registrada en periddicos antiguos.

Actualizar Conversaciones

Filtro Por Nombre del Periédico

* Todos {15924)
@ El Tiempo (2203) Seleccione un Modelo para iniciar la conversacion.

@ Los Andes (1759)
@ £l Grito del Pueblo (1352)

@ La Nacion (1262)

@ EL Globo (1092)

@ El Nacional (747)

@ Diario de Avisos (632)
® El Comerdio (579)

| Enviar

Figura 3.8: Pagina Home realizada con React.js

Existen distintos componentes que se pueden visualizar dentro de la interfaz(ver Figura 3.8).
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La interfaz de usuario proporciona una lista de chats disponibles para seleccionar, asi como
un area para visualizar los mensajes intercambiados. También incluye un campo de entrada
de texto para que el usuario pueda redactar y enviar nuevos mensajes a los modelos. Los
modelos que se emplearan para este intercambio son ChatGPT y LLAMA 3 Al. Como un
punto adicional, posee un filtro dentro del cual el usuario puede elegir el Titulo del periddico
en el cual el modelo basara su busqueda y un filtro para insertar una palabra clave, la cual

permita mejorar la busqueda en la base de datos vectorial.

La pagina ademas gestiona posibles errores durante el proceso de envio de mensajes, asi
como el almacenamiento de datos ingresados por el usuario, como el texto del mensaje.
Ademas, utiliza la biblioteca CryptoJS para cifrar el contenido del mensaje antes de ser en-
viado al servidor, el componente se comunica con el backend para enviar y recibir mensajes
del Chatbot. También, incluye la gestion de eventos de mensajes entrantes y salientes en

tiempo real a través de WebSockets.
3.5.2. Backend con FastAPI

El backend implementado con FastAPI constituye la columna vertebral de la aplicacion,
encargandose de gestionar las solicitudes entrantes y ejecutar la l6gica necesaria para sa-
tisfacerlas. FastAPI utiliza enrutadores para organizar los distintos puntos finales de la API.
Se han definido enrutadores para manejar la autenticacion, la comunicacion WebSocket y
las consultas a la base de datos MySQL. Cada enrutador define puntos finales especificos
para realizar diferentes tareas, como autenticar usuarios, acceder a la base de datos y fa-
cilitar la comunicacién en tiempo real mediante WebSockets. Todo el cédigo generado para

el backend se localiza en GitHub?°
3.5.2.1. Autentificacion de Usuarios
Este modulo permite la autentificacién de usuarios y define dos endpoints para el manejo:

= Endpoint /login: Este endpoint maneja solicitudes POST para iniciar sesion. Recibe
un objeto de tipo User que incluye el nombre de usuario y la contrasefia proporciona-

dos por el usuario. Luego, utiliza el servicio MySQL para verificar si las credenciales

Dnttps://github. com/Lechusin/tesis—Chatbot-backend.git
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son validas. Si la autenticacion es exitosa, devuelve el ID del usuario; de lo contrario,

devuelve None.

= Endpoint /register: Este endpoint maneja solicitudes POST para registrar nuevos
usuarios. Al igual que en el endpoint de inicio de sesion, recibe un objeto User con
el nombre de usuario y la contrasefa. Utiliza el servicio MySQL para agregar un nue-
Vo usuario a la base de datos, en el cual si el registro es exitoso devuelve el ID del

nuevo usuario; de lo contrario, devuelve None.
3.5.2.2. Servicios WebSockets

Este médulo es el mas importante y el que hace todo el trabajo dentro del backend, por lo
tanto, define un endpoint WebSocket para la comunicacion en tiempo real entre clientes y

el servidor. A continuacién, hay una descripcién detallada de su funcionamiento:

= Endpoint /ws/send/{name_sender}: Este endpoint WebSocket permite que los clien-
tes se conecten y envien mensajes al servidor. El parametro name_sender especifica el
nombre del remitente que se utilizara en la comunicacion. Dentro del bucle principal,
el servidor espera recibir mensajes JSON del cliente, que incluyen el modelo desti-
natario del mensaje, el contenido del mensaje, el titulo del periddico por si el usuario
escogio un filtro por nombre de periédico y palabras claves por si es necesario. Luego,
el servidor guarda el mensaje en la base de datos y utiliza un servicio LLM en las que
primero busca sus incidencias en la Base de Datos ChromaDB con el texto, el nombre
de periddico y palabras claves, una vez obtenidas las incidencias, Dependiendo del
modelo escogido, se manda el mensaje y las incidencias al modelo para que lo proce-
se y asi obtener una respuesta al mensaje. Finalmente, el servidor envia la respuesta

del modelo LLM de vuelta al cliente a través del WebSocket.
3.5.2.3. Servicios MySQL

Este modulo define varios endpoints para interactuar con la base de datos MySQL y gestio-

nar diferentes aspectos de la aplicacion:

= Endpoint /mysql/get-messages/{chat_id}: Este endpoint maneja solicitudes GET

para obtener todos los mensajes de un chat especifico identificado por chat_id.
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Endpoint /mysgql/get-users: Este endpoint maneja solicitudes GET para obtener to-

dos los usuarios registrados en el sistema.

= Endpoint /mysql/get-models: Este endpoint maneja solicitudes GET para obtener

todos los modelos del sistema.

= Endpoint /mysqll/is-user/{name}: Este endpoint maneja solicitudes GET para verifi-

car si un usuario especifico, identificado por name, existe en el sistema.

= Endpoint /mysql/get-chat/{id_user}-{id_model}: Este endpoint maneja solicitudes
GET para obtener un chat especifico identificado por el ID de usuario (id_user) y el

ID del modelo (id_model). Si el chat no existe, se crea uno nuevo y se devuelve.

= Endpoint /mysql/chats/{name}: Este endpoint maneja solicitudes GET para obtener

todos los chats de un usuario especifico identificado por name.
3.5.3. Estructura de la Base de Datos MySQL

La Estructura de la base de datos se puede visualizar en la Figura 3.9. y a continuacion se

describe los componentes mas importantes.

| Models
PK | id int o ~ Messages
PK,AK [nameYyarchar(255 u TN : PK| id int
d int I chat_id | int

| Users | j EE n:'zjzl:zz:::gzz content [text(65535)

PK id int timestamp| datetime
PK,AK| name Varchar(255 sender yarchar(255

passwordyarchar(255

Figura 3.9: Estructura de la Base de Datos MySQL Para la autentificacion y guardado de
Chats y Mensajes

1. Users (Usuarios): Almacena informacién sobre los usuarios del sistema.

2. Models (Modelos): Aimacena informacién sobre los modelos de Chatbot disponibles.

También estan agregados por defecto los modelos como ChatGPT y LLAMA 3.

3. Chats (Conversaciones): Almacena informacion sobre las conversaciones entre usua-
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rios y modelos de Chatbot. Incluye referencias a los usuarios y modelos participantes.

4. Messages (Mensajes): Almacena los mensajes intercambiados en cada conversa-

cion. Incluye detalles como el contenido, la marca de tiempo y el remitente.
3.6. Ejemplo del funcionamiento del Prototipo de Chatbot

En la Figura 3.10 se observa un ejemplo de como se ve funcionamiento de chatbot en una

comunicacién con el LLM ChatGPT en la interfaz implementada.

Chatbot

Bienvenido: lechusino Cerrar Sesidn

Seleccionado: ChatGPT

Modelos Existentes

ChatGPT [Lc siento, no tengo informacion sobre "camino delaanca®. ;Puedo ayudarte con algo *as]
LLAMA 3

S
) ) que sabes del camino del inca
Actualizar Conversaciones

Filtro Por Nombre del Periédico El Camino del Inca es una antigua red de camines que conectaba el imperio incaico en América del Sur, especialmente en la regién
andina. Uno de los tramos més famosos es el Camino Inca que conduce a la ciudad de Machu Picchu en Perd. Este camino es
conocido por sus impresionantes paisajes y su importancia histérica y arquecldgica

* Todos (15924)
@ El Tiempo (2393)
@ Los Andes (1759)
@ &l Grito del Pueblo (1352) [que me dices de la sequnda que mundial
@ La Nacion (1262)

@ £L Globo (1092)

@ El Nacional (747)

@ Diario de Avisos (632)
@ El Comercio (579) [que sabes del conflicto del peru y ecuador]

No tengo informacién especifica sobre la Segunda Guerra Mundial en los fragmentos crcpcrcwcr‘aclc-si

Filtro Por Palabra Clave

Segun los documentos diplométicos mencionados, el conflicto entre Perd y Ecuador ha involucrado solicitudes de arbitraje a los
Estados Unidos, manifestaciones hostiles en ambas naciones, y la intervencion de otras potencias como Colombia y Chile. También
se menciona que Ecuador ha buscado la paz y |a concordia, mientras que Perd ha aumentado activamente su ejército y ha tenido

Inserte una palabra que mejore la
busqueda en los peridicos:

actitudes hostiles. Ademnas, se han hecho referencias a reclamaciones territoriales histdricas y a la importancia de la mediacion en
resolver conflictos

Escribe algo que desees saber de la historia de Ecuador..

Figura 3.10: Ejemplo de interaccion del Chatbot con un modelo LLM(ChatGPT).

Para probar el funcionamiento se utiliza un ejemplo. Se consulta sobre un presidente impor-
tante de Ecuador y se us6 ChatGPT para que responda. La consulta fue, “¢ Cual fue uno de
los presidentes mas relevantes de Ecuador?”, dentro de palabras claves se puso “pre-
sidente” y se dejo en todos los periddicos. El resultado que saco la base de datos vectorial

como respuesta a la pregunta planteada es el siguiente:

= Documento 1:

EL ECUATORIANO(11234_ECU_1153.pdf?", 1909-04, pagina 1, chunk 4

puramente mercantil | perderan su carrera de bachilleres gue preparan para

'http://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/7749/1/ECU_1153.pdf
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ir Guayaquil coronar el aprendizaje superior —Por falta de fondos se lia ce-
rrado la Escuela de Artes y Oficios de esta capita) —EI Director de Estudios
de Manabi comunica que los profesores de la provincia piden sus haberes
atra| juventud de es | Num 1153 Politica colombiana DOS EMINENCIAS En
Bogota se han formado dos centros de notoriedad politica libee ral el vno y
conservador el otrosie do sus presidentes el Dr Nicola Esguerra y el Dr Mi-
guel Antonio Caro respectivamente Se dice que ambos marchan de acuerdo
para contrarrestar la politica gobiernis ta En Pasto también se ha formar do
un Comité liberal que se ocupa de la organizacion de otros para trabajar en
las elecciones para represcutantes al Congreso A este respecto dice el del
Ecuador» Como veran nuestros lectores por los telegramas de hoy se han
foc «Diario A e | tados antes de principiar mente dirigidas convino en efec|

bi los odios lugarefios deje el

= Documento 2:

LOS ANDES(13087_AND_3158.pdf?2, 1892-03, pagina 3, chunk 17

que de antemano existia entre las partes Porlo demas no conociendo los
documentos oficiales sobre este punto nos abstenemos de ayanzar je otra
opinidn su respecto Reasumiendo cuanto hemos dicho en nuestros escritos
sobre las pretessiones del Ecuador relativas Tumbes los territorios compren-
didos entre el Marafidn y el Amazonas la provincia de Jaen y al Tratado do
1892 creemos haber probado plenamente apoyados en el tenor de Reales
cédulas en la ejecucion que recibieron y en el testimonio oficial de yes pre-
sidentes de Audiencia $ y en el de historiadores como el Par dre Velasco
irrecusable para el Ecuador creemos haber probado plenamente repetimos
Que esa Republicamo tiene derecho alguno ninguna porcién de la provincia
de Tumbes a Que el lie por esa) parte en tre los antiguos Vireinatos de Lima
y Santa Fe6 entre las Audiencias de Quito y Lima asi como el de los Corre-

gimientos de una y otra fueron perfectamente conocidos y sefialados por los

Zhttp://repositorio.casadelacultura. gob.ec//bitstream/34000/3045/1/AND_3158.pdf
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puntos hasta donde ejercieron actos de gobierno

= Documento 3:

EL TIEMPO(16266_ED_1849.pd®, 1908-01, pagina 1, chunk 10

del Ecuador —Quito Al entrar en ejercicio de la presidencia del Centro Ecua-
toriano—Chileno inaugurado el dia del presente mes sea mi primer acto en-
viar la mas expresion de respeto hacia el presidente de la republica del
Ecuador y alsefnor ministro de relaciones exteFiores eo mombre de la aso-
ciacion con cuya presidencia me honra Acompa fio Usia los Estatutos del
Centro Ecuatoriano que han sido adopta dos sin nioguna modificacién que
los propdsitos patridtico dicara este Centro tanto Cl Jara que asi podamos
contar con su tan valiosa cooperacion en tarea tan grata Con sentimientos
de la mas alta con consideracion quedo del sefior mio su muy atentoy $ y
compatriota () Carlos Endara Ne terio de relaciones exteriores—Quito euero
24 de 1908 Sefior presidente En nombre del sefor presidente de la repu-
blica y en el mio agradézcole la sivcera expresion de respeto que dirige al
comunicar que ha entrado ea ejer del presente mes ticos haes que trata de

conseguir aque lla asociacion por cuya

= Documento 4:

EL DERECHO(5183_DER_1042.pdf?*, 1924-02, pagina 1, chunk 6

presidente del Ecuador legal y constitucional mente electo como tal por la
libre voluntad de los ciuda danos Pero si estos mismos altos personajes del
mundo catdlico hubieran co nocido todos los atentados farsas violencias bar-
bari dades y crimenes que se han realizado en el Ecuador para imponernos
presidente por la luerza es seguro que no habrian felicitado al triun ra el
senor Cordova y sus partidarios que el Vaticano haya hablado en el senti-
do jde una mera felicitacion no es tampoco una orden para los catdlicos a

favor del Presidente electo no es ni puede ser en pjogun caso un mandato

Bhttp://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/17397/1/ED_1849.pdf
2http://repositorio.casadelacultura. gob.ec//bitstream/34000/7898/1/DER_1042.pdf
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de silencio para los periodistas y propagadores de la Causa de Dios Cuan-
do el Santisimo Padre esté bien informado de nuestra ver dadera situacion
y conozca los hechos del actual momen to politico ecuatoriano llorara con
nosotros por la Fe que se pierde por la abnegacion que va desaparediendo
en los Inchadores del bien por los engafios y farsas con que los hijos del

averno aseguran el triunfo y se

= Documento 5:

EL NACIONAL(914_NAC_176.pdf)?S, 1885-07, pagina 1, chunk 1

ECUADOR » ll'y el » ram ad e CONTENIDO — MIXISTBBIO DB LO INT-
BRIONDecreto—retira al Poder Ejecutivo lan la——enltades extraordinarias
A Informe del Gobernador de Oriente Aceptaci MINISTERIO DE HACIENDA
Decreto—deroga el do 24 de marzo de 1854 CONGRESO CONSTITUCIO-
NAL DB 1854 Camara del Senado—Acta del dia de ju Diada Dipclados Asta
de los dias 18 y do id $ — Ministerio de lo Interior | EL CONGRESO DE LA
REPUBLICA DEL ECUADOR DECRETA Art tGnico Se retiran al Poder Eje-
cutivo las facultades inarias que actualmente ejerce eon excepcion de la 14
55 yo proa hatos Poder Ejecutivo para y cumplimiento Dado en Quito Ca-
pital de la Republies veinte de julio de mil ochocientos sta y sinco—Por El
Presidente del lenado el Vicepresidente Juan Leén O er vea ) uan Ba pa
Secretario del Senado Manuel Maria Polit—EIl Secretario edi Camara de
Diputados José a —— dE del Ecuador—Gobernacion de la de Orien-
te—Quito 37 de junio HI Senor Ministro de Estado en el Desde lo 1n

Senor — honroso deber ral del E E or
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sustancia de Chile y que su propaganda Guamote 204 171 156 nociva se

vende como antes al precio de un sucre ochenta! en el ecuador debe ser con-
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tra Cajabamba 185 88 pe centavos docena ga rrestada pagando érganes de
Riobamba 1338 | 115 | Guillermo Herrmann | prensa que defiendan al Pera
Mocha L097 081 EAIARO Anita ¢, calumzi2s que rechazamos 009 | Ambato |
071 059 AER AE pane mas enérgica protesSan Miguel 039 electorales pide
que seles dé la j a Latacunga | 026 pendeneia gue a y que a Decreto ejecun-
ro —Ayer se disolvié el bizarro —— A resusciten los antiguos procedimientos
DS bar 6n Libertadores que PASAJES Saochez Guerra defendié al minis-
tro ELOY ALFARO a la campana en ES E BEA vilipendiado presidente
const ada acaba de hacer in MOP Marruocos 60 vucional dela republica el
centro El general biaras Entre Chasqui Tanger — Por cartas recibidas de 10
WEDERANDO Alfaro en galanas fraces les » Mazagan y fechadas el nueve

del preQue el orden y tranquili agradecié en nombre del cau | a sente
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cordial de nuestros deseos por la ventora y la par del Ecuador y hago
fervientes votos por la prosperi dnd de los estados amigos tan digna
mente aqui representados General Aliaro Después de media hora de
permanecer en los salones de la casa presidencial y de ser obsequialos
con una copa de ;hampafa se retiraron los sefiores representantes de las
naciones amiga y continud la recepcién obcial en conformidad al programa
oportunamente publicado basta las cinco y media de la tarde El sefior Carlos
Espinosa decano del cuerpo conbular dij Senor presidente Ea nombre de
los sefiores consules represcatantes de naciones amigas muy | honro-
so nos es saludar E en el gran dia de la patria del Ecuador El General
Alfaro le agradecio6 al seBor cénral sa salutaciéon en breves pero expre-
sivas (rases Elsenor Presidente de la Republica estaba acompainado de
los sefiores mn tros de gobierno y obsequio todos los visitantes con-

champana despnés de cambiarse palabras de felicitacion por la fecha
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que se commemorabay

= Documento 8:

EL TIEMPO(19492_ED_1968.pd)%®, 1908-06, pagina 1, chunk 2

de los ecuatorianos no se puede en verdad decir que haya uno sélo de és
tos que desconozca los beneficiosos influjos de un elemento del progreso
como es un ferrocarril ni tampoco es ra cional suponer de otro lado que
tamano bien era dable al cauzarlo facilmente Los grandes bienes se ha di-
cho repetidamente exigen grandes sacrificios y para que el Ecuador pudiera
enorgullecerse de haber conquistado un puesto en el campo del progre$
preciso indispensable era mn a Pp a di el e Ci cursos que el patriotismo la
situacion econdmica y la experiencia aconsejaban Y auo estos recursos sio
la fuerz mi clone de pe peces ira larotuduapeito dado PA jcion Al Ela en estos
términos jultado apetecido En Fico dis de lo poco hecho por el presidente
Garcia Moreno no habia adelantado un paso mas la obra del tren en mas
de veinte afos y no se diga que por descuido (Eo aferramiento las an tiguas
instituciones pues lo contrario lo dicen las varias tentativas y los diversos

conLratos en proyecto unOS

Estos documentos fueron enviados al modelo LLM como contexto, siguiendo los lineamien-
tos de RAG y apoyado de Langchain para generar el augmented prompt. EI LLM respondié:
“Uno de los presidentes mas relevantes de Ecuador mencionado en el texto es el Ge-
neral Alfaro.”. Aunque en los documentos 1, 2, 3, 4 y 5 no se entrega informacién clara
sobre un presidente de Ecuador, en los documentos 6 y 7 se menciona el término Eloy
Alfaro, en el primero como ministro y presidente vilipendiado, y en el segundo es un agra-
decimiento al representante de Ecuador como Presidente. Esto demuestra que el proceso

esta funcionando de manera adecuada.

Con una pregunta mas detallada: “Describe ¢ Cual fue uno de los presidentes mas re-
levantes de Ecuador?”, el LLM respondié: “Uno de los presidentes mas relevantes de

Ecuador mencionado en el texto es Eloy Alfaro, quien fue presidente de la republica

Bhttp://repositorio.casadelacultura.gob.ec//bitstream/34000/15130/1/ED_1968.pdf
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del Ecuador. Alfaro es mencionado en varios contextos, como en eventos de saluta-
ciéon y como presidente constante y vilipendiado. Aunque se mencionan opiniones
mixtas sobre su gestion, es evidente que tuvo un impacto significativo en la historia
politica de Ecuador.”. Si bien la pregunta no cambio mucho, el contexto que empleé el
LLM si cambi6 debido a los documentos extraidos de la base de datos vectorial. En este
caso se eliminod el documento 8 y se agregaron los siguientes documentos, lo cual indica la
parte de la respuesta relacionada con las opiniones mixtas sobre su gestidon. La respuesta
del LLM Llama3 fue: jQué desafio! Después de leer atentamente el texto, creo haber
encontrado la respuesta: **Eloy Alfaro** Se le menciona en el texto como el ministro
defendido por el general San Miguel. Ademas, se le conoce como "General Aliaroz se
menciona que recibid invitados en la casa presidencial. Asi, parece que Eloy Alfaro
fue un presidente relevante de Ecuador, aunque el texto no brinda mayor informacién
sobre su presidencia ni sus logros. En el cual afecté la correccion del texto. Sin embargo,
la respuesta obtenida representan al mismo presidente de Ecuador y se informa que recibio

invitados, lo cual se dice en el documento 7.

= Documento 9:

FRAY GERUNDIO(3588_FRA_271.pdf)2°, 1910-12, pégina 2, chunk 5

pretensiones americanas se afir mase en los Estados Unidos que el gvbierno
del Ecuador no aceptaba las proposiciones que se le habian dirigido jExis-
tian no tales proposiciones? Silo primero jpor qué las nega ba el sefior Alfa-
ro? Silo segundo ¢,cé mo podian haber sido desechadas? Por consideracion
nosutros mis mos no queremos hacernos eco de ru mores muy antiguos re-
lutivos cier tos planes polilicofinancieros del general Alfaro El sonrojo de la
vergiienza es impotente para borrar los hechos consumados y mal que nos
pese los ecuntorianos Alfaro es hoy presidente del Ecuador bien asi cor mo
Obando lo fue de Colombia co mo Melgarejo lo fue de Bolivia como Zela-
ya lo es de Nicaragua No en traremos pues en odiosas coojetur ras ninos

daremos espigar en eb campo de la agena intencion terreno en el cual no

Shttp://repositorio.casadelacultura. gob.ec//bitstream/34000/8404/1/FRA_271.pdf
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se puede discurrir con pie seguro mientras la verdad com probada no pro-
yecta sobre al la luz de la evidencia Mas hoy que el gobierno del Ecua dor

comienza dara la publicidad datos que hasta aqui

= Documento 10:

EL ECUATORIANO(3524_ECU_1243.pdf*®, 1909-08, pagina 1, chunk 5

que el corooel don Is mael Montes que hasta hoy ejercié el cargo de pre-
sidente de la Republica sera nombrado ministro de Relaciones Exteriores
También es un hecho el vombramiento de Ministro Piemipotencia| rio ante
el gobierno del Peru Sr | Soria Galvarino en sustitucion del | Sr Ri esta Se
habla de varias otras personas para ocupar altos puestos en Ja nue ya ad-
munistracion pero me absteoKo de comunicar sus nombres pur que no son
seguros sus nomibri mientos CHILE Préximo viaje del Ministro Sr Elizalde
Santiago —Préximameate Mnldra para ésa el Ministro del Ecuador en Chile
Sr Rafael de | también los empleados de la fa Los revolucionarios han trata-
do de libertar sus compafie Los arrestos continuan los arrestados se cuentan
distas de ideas anarquistas a Cruz Roja se ocupa al ente en transportar los
cad! que se han encontrado en los cos ventos y cuyo nimero asciende PRO-
TESTAY ADHESION Por la publicaciones de la Capi tal venido de que hace

pa tentado ultrajur por medio de presos repletos

Se puede visualizar que el sistema responde con base a los documentos entregados, y en
caso de que la informaciéon no se encuentre, el Modelo indica que no posee informacion
para responder la interrogante. Para demostrarlo se hizo la pregunta ¢ Qué me dices de la
segunda que mundial? el cual no entregd ningun documento de la base de datos vectorial
para enviar como contexto al LLM. EI LLM respondié: No tengo informacién especifica

sobre la Segunda Guerra Mundial en los fragmentos proporcionados.

Ohttp://repositorio.casadelacultura. gob.ec//bitstream/34000/7822/1/ECU_1243.pdf
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4. Evaluacion del prototipo

El presente capitulo utiliza la aplicacion y adaptacion del Method Evaluation Model (MEM)
que se encuentra descrito en [73], en donde se propone un cuestionario destinado a medir
las variables de percepcion de los usuarios en relacidon con un sistema de Chatbot que
interactua con los periédicos antiguos que describen la historia del Ecuador. Las preguntas
estan categorizadas en tres grupos segun MEM: la Facilidad de Uso Percibida (PEOU), se
refiere al grado en que los usuarios esperan que el sistema objetivo requiera poco esfuerzo;
la Utilidad Percibida (PU), es la probabilidad subjetiva del usuario de que el uso de una
aplicacion especifica podria mejorar su desempenio laboral en un contexto organizacional; la

Intencion de Uso (UTI) se refiere a la disposicion de una persona a usar un método particular.

Este grupo representa un juicio perceptual sobre la eficacia y la rentabilidad del método,
y se utiliza para medir la probabilidad de que el método sea adoptado en la practica. Las
relaciones causales sugeridas indican que tanto la facilidad de uso percibida como la utilidad
percibida afectan directamente la intencion de usar el método. La Figura 4.1 describe las

diferentes partes del método.

Rendimiento

Percepciones

Facilidad de
Uso Percibida

Eficiencia
Actual

Intenciones Comportamiento

Intencion
de Uso

Utilidad
Percibida

Efectividad
Actual

Eficacia Actual Eficacia Comportamiento
Percibida Externo

Figura 4.1: Method Evaluation Model — MEM [2]

De acuerdo a la adaptacién de MEM [73], la probabilidad de utilizar un sistema para interac-

tuar con la historia del Ecuador no accesible en fuentes actuales puede ser predicho usando
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las siguientes hipétesis.

m H1y: El sistema para interactuar con la historia del Ecuador se percibe como dificil de

usar.
s H2,: El sistema para interactuar con la historia del Ecuador no se percibe como util.

= H3y: No existe intencion de utilizar este sistema para interactuar con la historia del

Ecuador en el futuro.

A continuacion, se presentan las hipétesis que muestran una relacion directa entre el uso
de un sistema particular para interactuar con la historia del Ecuador y el rendimiento, per-
cepciones e intenciones de los usuarios. El modelo de evaluacion también propone una
serie de hipotesis que indican una relacion causal entre las variables dependientes (tales
como el rendimiento teniendo un efecto sobre percepciones o percepciones que influencian

intenciones):
= H4,: La facilidad de uso percibida no puede verse determinada por la eficiencia.
m H5¢: La percepcion de la utilidad no esta determinada por la efectividad.
m H6y: La utilidad percibida no es determinada por la facilidad de uso percibida.
m H7y: La intencién de uso no es determinada por la facilidad de uso percibida.
= H8j: La intencidén de uso no esta determinada por la utilidad percibida.

El modelo de evaluacion, por lo tanto, denota que los sistemas para interactuar con los pe-
riodicos antiguos que describen la historia del Ecuador seran aceptados en la practica en
funcion de las percepciones de su facilidad de uso y utilidad. Esto pudo evaluarse utilizando
encuestas de practica (no puede ser usado en la evaluacion de nuevos métodos sino sola-
mente para métodos ya establecidos). Con todo esto, la Tabla 4.1 muestra la preguntas a

ser evaluadas en un cuestionario utilizando una escala de 5 puntos de Likert.
La evaluacion de este cuestionario se generé mediante 2 tareas:

m Tarea 1: El usuario se registra en el sistema correctamente. Esta fase analiza que el

registro sea facil y es importante para cumplir la tarea 2.
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= Tarea 2: El usuario genera una consulta al sistema sobre algun hecho importante de

la historia del Ecuador. Como ejemplo, puede ser el descrito en la Sesion 3.6.

58

Pregunta | Pregunta propuesta

PEOU1 El método para interactuar con el Chatbot es sencillo y facil de seguir.

PEOU2 En general, el método para interactuar con el Chatbot es facil de enten-
der.

PEOU3 Los pasos usados para interactuar con el Chatbot son claros y faciles de
entender.

PEOU4 El método para interactuar con el Chatbot es facil de aprender.

PEOU5 Considero que seria facil adquirir destrezas en el uso de este sistema.

PU1 Considero que este sistema podria reducir el tiempo y esfuerzo requeri-
do para interactuar con la historia del Ecuador no accesible en fuentes
actuales.

PU2 En general, considero que el sistema para interactuar con la historia del
Ecuador es util.

PU3 Considero que el proceso para generar las consultas de este sistema es
util para interactuar con la historia del Ecuador.

PU4 Pienso que el método es lo suficientemente expresivo para definir como
las consultas al Chatbot deberian ser ejecutadas.

PU5 El uso de este método podria mejorar mi rendimiento cuando investigo
sobre la historia del Ecuador.

PU6 En general, pienso que este sistema podria permitirme interactuar e in-
vestigar sobre la historia del Ecuador.

UTHIM Si necesitaria utilizar un sistema para interactuar con la historia del Ecua-
dor en el futuro, consideraria este sistema.

UTI2 De ser necesario, utilizaria este sistema en el futuro.

UTI3 Recomendaria el uso de este método para interactuar con la historia del
Ecuador.

Tabla 4.1: Cuestionario para medir las variables de percepcién Sobre la Aplicaciéon Chatbot

El presente cuestionario se puede encontrar en un Google Forms', y para responder fueron

seleccionados 20 personas con estudios universitarios o cruzando ultimo ciclo de la univer-

sidad para la aplicacioén de la evaluacion.

4.1. Resultados de la Evaluacion

Se ejecutaron las dos tareas secuenciales, y se aplicé la encuesta a los individuos. Los re-

sultados obtenidos de la encuesta estan en la Tabla 4.2. Para el analisis de los resultados,

se usaron pruebas, estadistica descriptiva y diagramas de caja para analizar los datos re-

cogidos. Los datos fueron analizados de acuerdo a las hipétesis establecidas. Luego, se

"https://forms.gle/kUu3Lf TWFh6VIqTh8

Luis Enrique Chusino Chabla


https://forms.gle/kUu3LfTwFh6V9qTh8

UCUENCA o

ha aplicado la prueba de ShapiroWilk 2 para chequear si los datos estaban normalmente

distribuidos para seleccionar que test podria usarse para verificar las hipotesis H1, H2 y

H3.

PEOU PU UTI Efectividad | Eficiencia
U|P1 P2 P3 P4 P5 T P1 P2 P3 P4 P5 P6 T P1 P2 P3 z |T1 T2z |T1 T2 |z
1 4 4 4 5 4 /42014 5 5 5 5 4 |467| 5 4 4 (433 1 1 11]1 3 14
2|13 3 4 3 4,340 3 4 3 3 3 3 |317| 4 4 4 (400 1 11113 4|7
3|14 4 5 5 4,440/ 4 5 4 5 5 5 |467| 5 5 5 [500]( 1 11112 5|7
414 5 5 5 51480| 5 5 5 4 4 4 (4504 5 5 |467]| 1 171113 5|8
5/3 3 4 3 4,340 3 4 3 3 3 3 |317| 4 4 4 (400 1 11113 4|7
6| 3 4 3 3 3/32013 4 4 4 3 43673 3 4 3331 11112 3|5
714 5 5 4 51460 4 5 5 4 4 514505 4 5 467 1 11112 4|6
8|4 4 4 3 3360/ 4 3 4 3 3 43504 4 4 (400 1 11112 5|7
9|14 4 4 3 3360/ 4 4 3 4 4 4383 3 3 [300]|1 11112 4|6
10| 4 4 4 4 4 (4005 5 5 4 4 5 |467| 5 5 4 (467 | 1 11112 5|7
1|5 4 5 5 54804 5 4 4 5 4 (433| 5 4 4 |433| 1 11112 4|6
1213 3 4 3 4 (3403 4 3 3 3 3 |317| 4 4 4 (400 1 1111 4 |5
3/ 3 4 3 3 332013 4 4 4 3 43673 3 4 (3331 11112 3|5
14| 5 5 5 4 5 (48| 4 5 4 5 4 5 |450| 5 4 4 433| 1 1111 4 |5
5|5 5 4 4 5 4604 4 5 4 4 4 (417 5 4 5 (467 | 1 171113 5|8
6|3 4 4 3 3 |340/ 4 3 4 3 4 3 |350|3 3 3 (3001 11112 5|7
17/ 3 4 3 4 4 /3603 4 3 3 3 3 |317| 3 4 4 367| 1 1111 4 |5
18| 4 4 5 5 4 (440 4 5 4 5 5 5 (4675 5 5 (500 1 11113 5|8
9|/ 3 3 4 3 4 3403 4 3 3 3 3 |317| 4 4 4 (400 1 1111 5|6
2003 4 3 3 332003 4 4 4 3 4 |367|3 3 4 |333| 1 11112 4|6

Tabla 4.2: Resultados de la aplicacion de la encuesta.

5.00 1

4.75

4.50

4.25 A

4.00

3.75 1

3.50 1

3.25 1

3.00 4

T
PEOU PU UTI

Figura 4.2: Diagramas de caja para las variables PEOU, PU e UTI del trabajo.

Zhttps://bookdown.org/dietrichson/metodos-cuantitativos/test-de-normalidad.html
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En primera instancia, se visualiza |la estadistica descriptiva de las variables en la Tabla 4.3.
La variable UTI presenta una distribucion normal, (Shapiro — Wilk > 0,05) por lo que se
acepta la hipotesis aplicando el t-test. Mientras que las variables PEOU y PU no presentan
una distribucion normal (Shapiro — Wilk < 0,05). Esos resultados permiten rechazar las
hipotesis nulas H1q, H2¢y H 3, lo que significa que los participantes perciben que el sistema
para interactuar con los periédicos antiguos que describen la historia del Ecuador como facil

de usar, util, y que ellos muestran su intencion de usar este sistema en el futuro.

Var Promedio | Minimo | Maximo | Des. Estandar p-value Shapiro-Wilk
PEOU 3.90 3.20 4.80 0.61 0.0000024 0.0058
PU 3.92 3.17 4.67 0.60 0.0000018 0.0061
UTI 4.07 3.00 5.00 0.63 0.0000004 0.1712

Tabla 4.3: Prueba de Shapiro Wilk y p-value con valor neutral 3 para las variables subjetivas.

La Tabla 4.4 presenta los valores de estadistica descriptiva para las variables basadas en el
rendimiento de los participantes. La efectividad total fue en promedio del 100 %, indicando
que todos los participantes fueron capaces de usar el sistema correctamente. Se calcula la
eficiencia como el esfuerzo requerido (en minutos) para aplicar un método [2]. Los resultados
muestran que la eficiencia de los participantes para completar las 2 tareas propuestas fue
de 4 a 8 minutos. Ademas, se debe tener en cuenta que la eficiencia depende del nivel de
conocimiento sobre la historia del Ecuador. A pesar de esas limitaciones, el propdsito de

esta evaluacion fue determinar la usabilidad del sistema.

Variable Minimo | Maximo | Promedio | Des. Estandar
Efectividad 1.0 1.0 1.0 0.0
Eficiencia 4.0 8.0 6.25 1.16

Tabla 4.4: Estadistica Descriptiva para Variables Basadas en la Percepcion del Usuario

Con todo esto, se puede dar por cumplido la evaluacion, demostrando que el proyecto tiene
una muy buena eficiencia y efectividad. Demostrando también que los participantes perciben
que el sistema para interactuar con la historia del Ecuador no accesible en fuentes actuales
como facil de usar y util, ademas ellos muestran su intencién de usar este sistema en el

futuro.
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5. Conclusiones

En este capitulo, se expondran las conclusiones derivadas del trabajo de titulacién llevado a
cabo, donde se evaluaran los logros alcanzados en relacion con los objetivos establecidos

en la denuncia para el desarrollo del Chatbot y posibles trabajos futuros.
5.1. Conclusiones

El objetivo general planteado para este trabajo de titulacion fue: Desarrollar un prototi-
po de Chatbot que facilite el acceso a informacion histérica registrada en periédicos

antiguos del Ecuador. Del cual salieron 3 objetivos especificos.

El primer objetivo especifico fue: Utilizar el modelo de inteligencia Artificial Generativo con
el conjunto de datos historicos extraidos de la Casa de la Cultura Del Ecuador. Este objetivo
se logré cumplir mejorando el codigo realizado por [1] para la extraccion de datos, haciendo
mas asequible en términos econdmicos para el procesamiento de grandes extensiones de
datos, lo que permitié tener todo el conjunto de datos que se necesita en una Base de
Datos Vectorial. Para esto, se usé modelos Open-source, tanto de Hugging Face, como
de LangChain, y una estructura de los metadatos para aplicar todos los filtros que permite
ChromaDB. Ademas, la implementacién de los LLM, como ChatGPT y LLAMA 3 mediante el
RAG con el conjunto de datos histéricos, fue satisfactoria. Los datos extraidos de la Casa de
la Cultura Del Ecuador fueron procesados y utilizados para dar contexto al LLM, permitiendo
al Chatbot generar respuestas contextualmente adecuadas. Este logro subraya la capacidad
del modelo para manejar e interpretar datos histéricos de manera efectiva, lo que es crucial

para la funcionalidad del Chatbot.

La creacion de una interfaz de usuario intuitiva y eficiente ha permitido a los usuarios in-
teractuar facilmente con el Chatbot. La interfaz disefada facilita la entrada de consultas y
la recepcion de respuestas, lo que mejora significativamente la experiencia del usuario. La
simplicidad y accesibilidad de la interfaz son aspectos destacados que contribuyen a la usa-
bilidad general del sistema, como la visualizacion de las anteriores interacciones con el LLM,

cumpliendo asi con el objetivo de Crear una interfaz de usuario que permita a los usuarios
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interactuar de manera efectiva con el Modelo.

El objetivo de Conducir una Evaluacion de Usabilidad de Usuario revelé que el Chatbot es
generalmente bien recibido por los usuarios, con altos puntajes en términos de eficiencia
y efectividad. Las respuestas durante esta evaluacién proporcionaron informacion valiosa
sobre posibles trabajos futuros y puntos a tomar en consideracion, necesarios para optimizar
aun mas el rendimiento del Chatbot. Los resultados confirman que el Chatbot cumple con su
propdsito de usabilidad y proporcionar acceso a informacion histérica de manera eficiente y

efectiva.

En definitiva, la herramienta desarrollada cumple con los objetivos planteados y es valida
segun la evaluacion. Ademas, permite ser mejorado y ampliado en diferentes puntos que se

expondran a continuacion.
5.2. Trabajos futuros

Entre los trabajos futuros se puede buscar formas de mejorar los resultados del OCR, con
mejoras de imagen, o buscando algoritmos que permitan clasificar las disposiciones que
tenga un texto dentro un periédico. Esto permitira obtener un mejor OCR basado en que las
disposiciones ayudara que se capturen las noticias y no se sobresalga los margenes que

corresponden a textos ajenos, permitiendo que no se pierda el hilo de la informacién.

Otro aspecto relevante a considerar, es la manera de completar los textos que han sufrido
alguna perdida debido a sus condiciones de preservacion u otras situaciones para conservar
la mayor cantidad de documentos, se puede buscar modelos que clasifique disposiciones de

hojas o layouts. para que las distintas noticias no se combinen con otras noticias diferentes.

Los modelos LLM evolucionan exponencialmente, por lo que también es importante probar
nuevos LLM tanto para el RAG como para otras formas de entrenar LLM, por lo que seria
importante entrenar un LLM con los datos obtenidos y hacer una comparacion de respuestas

con el modelo obtenido en el presente trabajo.

Otro aspecto relevante a considerar es el analisis de diferentes algoritmos para obtener
word embeddings. Seria interesante comparar y evaluar algoritmos como Word2Vec, Glo-

Ve y FastText, entre otros, en términos de precision, velocidad y capacidad para capturar
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la semantica de las palabras. Esto permitiria seleccionar el algoritmo mas adecuado para

generar embeddings de palabras que se ajusten a las necesidades especificas del sistema.

Como otro punto importante, esta la evaluacion mas detalla de las respuestas del prototipo
de Chatbot en relacién con el contexto entregado al LLM, si bien se realiza un analisis de
la respuesta del LLM en la Seccién 3.6, este trabajo evalud la usabilidad de la interfaz,

cumpliendo con los objetivos planteados.

Por ultimo, se sugiere la implementacién de procesos intermedios para generar de mejor
manera la query para buscar sus incidencias en la Base de Datos Vectorial, mejorando asi
las incidencias que se envian al modelo LLM y consecuentemente las respuestas que se
reciben. Ademas, el proyecto sirve como base para varias aplicaciones y esfuerzos de inves-
tigacion, incluyendo estudios académicos, esfuerzos de preservacion cultural y periodismo

basado en datos.
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