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RESUMEN

Se analizd un chatbot inteligente capaz de realizar basqueda y seleccion de planes de
entrenamiento de futbol, con el objetivo de evaluar la eficiencia con respecto a los tiempos de
seleccion en comparacion con el método tradicional existente en la plataforma deportiva. Esto
se llevd a cabo debido a que los entrenadores y deportistas enfrentan dificultades al buscar
planes de entrenamiento, ya que este proceso manual requiere navegar a través de multiples

secciones, Presentando un proceso lento y que afecta el inicio de los entrenamientos.

Para el desarrollo de la investigacion se consideraron cuatro fases. La primera consistio en
establecer una base tedrica que permita comprender el estado actual de los chatbots y su
aplicacién en el &mbito deportivo. IEn la segunda fase se abordaron aspectos relacionados con
el disefio y el desarrollo del chatbot, la tercera fase consistio en la realizacién de las diferentes
pruebas al sistema tradicional y la nueva implementacion con el uso del chatbot consistiendo
en 30 pruebas aplicadas a ambos. En la cuarta fase se utilizaron herramientas estadisticas como
la media, varianza, la desviacion estandar, el porcentaje de diferencia y una prueba t-Student

para muestras independientes con varianzas diferentes.

Los resultados obtenidos mostraron que el tiempo promedio de seleccién utilizando el método
tradicional fue de 8.8 s, mientras que el chatbot tuvo un resultado de 4.433 s, lo que indica una
reduccién del 49.66% en el tiempo de seleccion de planes de entrenamiento, superando el
minimo del objetivo planteado en la hipétesis. En cuanto, a la dispersién de los datos se obtuvo
que el método tradicional presentd una desviacion estandar de 2.796549598 y el chatbot una
desviacion estandar de 0.568320777. Las varianzas de los tiempos fueron de 7.820689655 para
el método tradicional y para el chatbot en 0. 322988506. Los resultados de la prueba t-Student
para el valor t fue de 8.382, superior al valor t critico de 1.695, lo que permitio rechazar la

hip6tesis nula y aceptar la hip6tesis de la investigacion.

Palabras claves: Chatbot, Futbol, Pruebas T student, Medidas de dispersion, Planes de

entrenamiento.
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INTRODUCCION

El modelo de lenguaje GTP 3.5: “es un modelo de lenguaje desarrollado por OpenAl. Pertenece
a la familia de modelos GPT, que son conocidos por su capacidad para generar texto de manera
coherente y contextual. Estos modelos son entrenados utilizando el aprendizaje profundo y
técnicas de aprendizaje automatico para predecir la siguiente palabra o secuencia de palabras
en un texto dado” (Bernate, 2023).

Por otro lado, ChatGPT es una plataforma que utiliza modelos de GPT-3.5. En donde los
usuarios a través de ChatGPT pueden interactuar con el modelo de GPT-3.5 para resolver
problemas, obtener informacién o realizar tareas especificas en un formato de dialogo, estas

caracteristicas se adquieren por medio del api de ChatGPT en la version de paga.

El asistente de Inteligencia Artificial utiliza el api de ChatGPT para establecer la comunicacién
con los usuarios, integrandose con Firestore, en donde se encuentran almacenados los planes
de entrenamiento de la plataforma Kaantera. Este chatbot esta disefiado para consultar y
devolver los planes de entrenamiento almacenados en Firestore de acuerdo con las solicitudes
de los usuarios, ya sea de forma escrita 0 por voz que utiliza la tecnologia del Procesamiento

de Lenguaje Natural (PLN) para interpretar y responder adecuadamente.

En la gestion deportiva, la seleccion de planes de entrenamiento es un proceso fundamental
que influye directamente en el tiempo que los usuarios tardan en encontrar un plan adecuado
para sus necesidades. Actualmente, en la plataforma, esta tarea se realiza de manera manual,
lo que implica una navegacion prolongada a través del sistema tradicional, dificultades para
ubicar planes especificos dentro de la paginacion y un mayor tiempo de busqueda para los
usuarios sin experiencia en el uso de esta herramienta. Como resultado, el proceso puede
volverse lento y poco eficiente, dificultando que los usuarios accedan rapidamente al plan de

entrenamiento que mejor se ajusta a sus necesidades.

Ante esta problemaética, se plantea el uso de un chatbot como una alternativa para reducir los
tiempos que los usuarios invierten en la basqueda de los planes. Esta investigacion evalta su
eficiencia en la reduccion del tiempo de blsqueda de planes de entrenamiento comparado con

el método tradicional actualmente utilizado.

Con el objetivo de evaluar la eficiencia del sistema, se implementa un disefio experimental
utilizando el chatbot y la plataforma, en el que se realizan 30 pruebas para medir el tiempo en

gue un usuario selecciona un plan de entrenamiento.



Para estructurar adecuadamente el analisis y la presentacion de los resultados, este documento

se organiza en cuatro capitulos:

El capitulo 1 corresponde al planteamiento del problema, donde se describe la situacion actual
que se buscar resolver a través de esta investigacion. Posteriormente, se presentan los objetivos
que orientan el desarrollo del estudio. Luego, se definen los alcances y las limitaciones de la
investigacion, especificando las areas cubiertas por el proyecto y las restricciones que deben

considerarse.

En el Capitulo 2 se inicia con la justificacion, destacando el proposito de la investigacion y la
importancia de aplicar la solucidn propuesta. Seguidamente, se presentan las bases tedricas que
permiten comprender los conceptos clave, las tecnologias involucradas en esta investigacion.
Ademas, se analizan los antecedentes relacionados con el desarrollo del proyecto, a partir de
trabajos previos que sirven como referencia para este estudio de igual manera, se incluye el
estado del arte, donde se revisan investigaciones similares y desarrollos recientes en el area.
Por ultimo, se plantea la pregunta de investigacion y la hipotesis, que sera el punto de inicio y

final de la investigacion.

En este capitulo se describe el enfoque de investigacion, los materiales utilizados, la poblacion
y muestra seleccionadas, asi como la metodologia empleada en el desarrollo del proyecto.
También se incluyen las férmulas utilizadas como, por ejemplo: el calculo del promedio,

varianza, desviacion estandar, prueba t de Student y el porcentaje del promedio

El Capitulo 4 se muestran los resultados obtenidos a lo largo del desarrollo de la investigacion.
Inicialmente, se muestran los resultados de las pruebas realizadas con el chatbot y el método
tradicional, En esta seccion también se describen las conclusiones, determinando si la hipotesis
de la investigacién es aceptada o rechazada y si los objetivos se cumplieron. De esta manera,
se analiza en qué medida la investigacion logro responder a la problemadtica inicial y cdmo los
objetivos definidos contribuyeron a alcanzar la solucion propuesta. Ademas, se proponen
posibles mejoras que se podrian implementarse en futuras investigaciones y mejoras en el
chatbot. Finalmente, se concluye con las referencias bibliograficas utilizadas para sustentar la

investigacion.



CAPITULO 1: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

La gestion eficiente de los planes de entrenamientos es fundamental para contribuir a una
adecuada seleccion de actividades para el equipo. Una planificacién adecuada permite a los
entrenadores implementar sesiones de entrenamiento que contribuyan a mejorar las habilidades
técnicas, tacticas y fisica de los jugadores. Al seleccionar planes de entrenamiento que se
adapten a las necesidades especificas del equipo y de cada jugador, se obtienen los mejores
resultados en los entrenamientos enfocados a su resistencia, velocidad, y juego en equipo,

dependiendo de las caracteristicas del plan.

Actualmente existen plataformas deportivas tradicionales que te ayudan a buscar y seleccionar
planes de entrenamiento. Sin embargo, estos métodos son lentos y poco eficientes, lo que

genera retrasos para decidir que plan es el mas adecuado para el equipo.

Ademas, los entrenadores deben revisar manualmente cada uno de los planes disponibles, lo
que puede ser un proceso largo y agotador, especialmente cuando la cantidad de planes es
considerable. Este tiempo perdido en la seleccion de planes retrasa el inicio de los

entrenamientos y la preparacion adecuada de los jugadores.

Por otro lado, los usuarios sin experiencia en el uso de estas plataformas enfrentan ain mas
dificultades. La falta de familiaridad con el sistema puede hacer que el proceso sea aln mas
lento y confuso en comparacion con un usuario experto en el uso de la plataforma, aumentando
la posibilidad de cometer errores en la seleccion de planes. Esto no solo afecta la eficiencia del

proceso, sino que también puede llevar a una menor satisfaccion por parte de los usuarios.
1.2 Objetivo (s)
General

Analizar la eficiencia del uso de un chatbot para la busqueda de planes de entrenamiento con
consultas inteligentes basadas en la similitud de vectores (embeddings), a través de la medicion

y comprobacion de los tiempos de seleccion de un plan.



Especificos

Configurar Firestore para almacenar los embeddings (Palabras o frases transformados
en nameros que representan el significado de la palabra) de los planes de entrenamiento,
que existen en la base de datos de Kaantera, y configurar las reglas de seguridad de
Firestore para garantizar que solo los usuarios autenticados mediante Firebase
Authentication puedan consultar y modificar los planes de entrenamiento almacenados,

para la segunda semana de agosto de 2024.

Desarrollar un sistema de conversion de los planes de entrenamiento a embeddings de
la plataforma en Python utilizando la API de OpenAl y almacenarlos en la base de datos

de Firestore, para agosto de 2024

Crear una interfaz de usuario en Flutter para realizar consultas en lenguaje natural sobre
planes de entrenamiento de futbol, que serd completada para septiembre de 2024. Esta

interfaz permitird a los usuarios buscar los planes por texto o voz.

Desarrollar el backend en Flask y Python que implemente la l6gica de busqueda de
planes de entrenamiento basandose en la similitud de vectores (embeddings), utilizando
la APl de ChatGPT para calcular la similitud mediante una funcion de coseno, con el
fin de recomendar planes que tengan al menos un 70% de similitud con la consulta del

usuario, para septiembre de 2024.

Desarrollar una API POST en el backend que permita a los usuarios realizar consultas
sobre planes de entrenamiento de futbol. Esta API recibira solicitudes en formato
BODY, RAW de tipo JSON, y utilizara la l6gica de busqueda basada en la similitud de
vectores (embeddings) desarrollada en el objetivo especifico 4. Procesara las consultas
para devolver los dos planes de entrenamiento que presenten el mayor grado de
similitud con respecto a la peticion del usuario, con fecha limite de octubre de 2024

Integrar el frontend movil con el backend para que las solicitudes (POST) de los
usuarios se procesen y se muestren los planes de entrenamientos recomendados en la

interfaz del usuario, con fecha de entrega el 18 de octubre de 2024.

Investigar y analizar la literatura existente en la evaluacion de los chatbots y la

importancia o el impacto que tiene para simplificar tareas existentes.

Implementar pruebas y registrar los tiempos de respuesta del prototipo, para obtener el

tiempo promedio que un usuario tarda en seleccionar un plan.



e Realizar pruebas y recolectar los resultados de los tiempos que el usuario dedica para

navegar por el sistema hasta la recuperacion del plan deseado.

e Comparar los resultados obtenidos y verificar si existe una diferencia significativa entre
los tiempos, mediante la implementacion de la prueba estadistica t student para

muestras independientes.
1.3 Alcances

El sistema realizara busquedas inteligentes de planes de entrenamiento existentes en una base
de datos especifica. Los usuarios del sistema podran realizar sus consultas mediante dos

métodos: texto escrito y voz.

El Chatbot utilizara exclusivamente la base de datos de la plataforma Kaantera para la blsqueda
de los planes de entrenamiento. A través del uso de la API de OpenAl y la técnica de similitud

de vectores(embeddings).

Los participantes en esta investigacion seran principalmente entrenadores y responsables de
equipos deportivos de futbol que gestionan los planes de entrenamiento de sus jugadores.

Se llevara a cabo una comparacion entre el proceso tradicional de busqueda manual y el uso
del chatbot para la seleccion de planes de entrenamiento. En este andlisis, se hara énfasis en la
reduccion del tiempo que los usuarios requieren para encontrar y seleccionar un plan de
entrenamiento, evaluando si el chatbot proporciona una reduccion significativa en los tiempos

de este proceso.
1.4 Limitaciones

El sistema solo utilizara los planes de entrenamiento que estan almacenados en la base de datos
de Kaantera, lo que significa que no se podra integrar ni utilizar planes de otras plataformas o

fuentes externas.

El chatbot no incluye funciones adicionales como la edicion o creacion de nuevos planes por

parte de los usuarios dentro del asistente virtual inteligente.

La precision y efectividad de las recomendaciones dependeran en gran parte de la capacidad
de la API de OpenAl para generar los embeddings y realizar la busqueda de las coincidencias

con la peticion.

Debido a lo anterior este estudio solo esta centrado en el analisis de la comparativa de los

tiempos de basqueda y seleccion de los planes de entrenamiento.



CAPITULO 2: MARCO TEORICO

2.1 Justificacion

En la gestion deportiva de equipos de futbol se busca mejorar el rendimiento de los jugadores
y facilitar la planificacion estratégica de los entrenamientos. Plataformas existentes como
Kaantera ya juegan un papel importante en estos procesos ya que, permiten gestionar, planificar
y monitorear la preparacion fisica y tctica de los futbolistas por medio de los planes de
entrenamientos existentes en la plataforma. Sin embargo, a pesar de estas ventajas, la
interaccion con la plataforma sigue siendo un desafio, ya que la busqueda y seleccion de los
planes de entrenamiento mas adecuados sigue siendo un proceso manual. Esto implica que los
entrenadores o responsables del equipo deben dedicar tiempo a esta tarea antes de poder iniciar

con las sesiones de entrenamiento.

En este contexto, la presente investigacion analiza la eficiencia de una chatbot basado en
procesamiento de lenguaje natural (NLP) en la bdsqueda y seleccién de planes de
entrenamientos. Especificamente, se evalia como el chatbot mediante consultas (embeddings),
impacta en la reduccion del tiempo requerido para encontrar planes adecuados en comparacién

con el método manual.

La importancia de este estudio es demostrar las ventajas de integrar chatbots inteligentes en un
contexto deportivo, con el fin de mejorar procesos que tradicionalmente se realizan de manera
manual, como la blasqueda de planes de entrenamiento en plataformas deportivas donde el

usuario debe navegar entre distintas secciones.

De igual manera mediante un analisis comparativo entre el proceso manual y el uso del chatbot,
analizar si la integracion de esta tecnologia permite una reduccion significativa en el tiempo

que un usuario necesita para seleccionar un plan de entrenamiento.

A través de este estudio y sus resultados se validaran las ventajas que proporciona la
implementacién del chatbot en la seleccion de planes disminuyendo la necesidad de
capacitacion para los nuevos usuarios y reduciendo los tiempos de seleccion de dichos planes

con el aprovechamiento de la inteligencia artificial.



2.2 Bases Teoricas

Chatbots (Sistemas de Inteligencia Artificial)

Los sistemas de IA como los Chatbots se consideran, “Un medio potencialmente eficiente y
agradable para acceder a contenidos y servicios, la interaccion conversacional con los agentes
de lamaquina también es cada vez mas comdn debido a la considerable utilizacion de asistentes
de voz. Sin embargo, todavia no se ha aprovechado todo el potencial de los chatbots, en parte
debido a los retos asociados a las necesidades y motivaciones cambiantes de los usuarios” (

Basallo Pefia, 2023).

Un chatbot: “Es un programa informatico que simula la conversacién humana con un usuario
final. Los chatbots modernos utilizan cada vez més técnicas de IA conversacional, como el
procesamiento de lenguaje natural (PLN), para comprender las preguntas de los usuarios y

automatizar las respuestas” (IBM, 2024).

Para ambos casos el chatbot es un programa o sistema de conversacion con la persona, que

puede integrar técnicas de A como por el ejemplo el Procesamiento de Lenguaje Natural.
Clasificacion
Los Chatbots pueden clasificarse en distintos tipos segln varios aspectos como, por ejemplo:
su disefio y el proposito por el cual han sido desarrollados:

1. Basado en recuperacion de informacion / Basado en generacion

2. Conversaciones cortas / Conversaciones largas

3. Dominio abierto / Dominio cerrado

Para entender a qué se refiere cada una de las clasificaciones el autor Bueno Jiménez Adrian

( Bueno Jiménez, 2019) afirma que:

Los chatbots basados en recuperacion de informacion: utilizan un conjunto de respuestas
predefinidas o una base de conocimiento. Para elegir la respuesta se puede utilizar un algoritmo
de seleccion. Los modelos de generacion crean respuestas aplicando un conjunto de técnicas,
generalmente se basan en técnicas de traduccion automatica (por ejemplo, redes seq2seq).
Estos modelos consiguen tener una cantidad de respuestas mayor y mas variada incluso en los
casos en los que el chatbot no conoce la respuesta, pero son dificiles de entrenar y requieren

muchos datos para ello.



En las conversaciones cortas se produce una sola respuesta en respuesta a una sola entrada. En
las conversaciones largas se intercambia mucha informacién que debe guardarse para obtener

resultados en las siguientes interacciones con el usuario.

Las conversaciones de dominio abierto son conversaciones que cambian constantemente de
dominio y no tienen ningun proposito en concreto. En las conversaciones de dominio cerrado
el conocimiento del chatbot es limitado y no suele permitir desviarse del propdsito especifico

para el que ha sido disefiado
Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN)

El concepto de PLN “es la habilidad de la maquina para procesar la informacion comunicada,
no simplemente las letras o los sonidos del lenguaje. En este sentido, un perico no es un animal
parlante; asi, una contestadora telefénica comun, una impresora o un procesador de palabras
como Microsoft Word tampoco son dispositivos o software de PLN, mientras que un traductor
automatico sin duda lo es” (Gelbukh, 2010).

“El PLN es el campo de conocimiento de la IA que se ocupa de investigar la manera de
comunicar las maquinas con las personas mediante el uso de lenguas naturales, como el
espariol, el inglés o el chino. Cualquier lengua humana puede ser tratada por los ordenadores.
Logicamente, limitaciones de interés econdmico o practico hacen que solo las lenguas mas
habladas o utilizadas en el mundo digital tengan aplicaciones informaticas en uso. EI PLN
abarca algoritmos tanto para la comprension como para la generacion del lenguaje. Estos
algoritmos se utilizan en aplicaciones informaticas con un objetivo especifico. Algunas de ellas
requieren exclusivamente la comprension del lenguaje, otras son tareas generativas y otras
tienen componentes de ambas” (Calero Sdnchez, Gonzélez Gonzélez, Sdnchez Berriel, Burillo
Putze, & Roda Garcia, 2024).

En este contexto, nosotros con el uso del PLN podemos analizar y comprender el lenguaje
natural de la persona ya sea, por texto o por audio también, es posible generar lenguaje como

hace el modelo Generative Pre-trained Transformers (GPT).
GPT

El modelo GPT es: “una Inteligencia Artificial y un modelo de prediccion linguistica basados
en redes neuronales y construidos sobre la arquitectura Transformer. Analizan las consultas en
lenguaje natural, conocidas como prompts, y predicen la mejor respuesta posible basandose en
su comprension del lenguaje. Para ello, los modelos GPT se basan en los conocimientos que

adquieren tras ser entrenados con cientos de miles de millones de parametros en conjuntos de



datos linguisticos masivos. Pueden tener en cuenta el contexto de entrada y atender
dinamicamente a distintas partes de la entrada, lo que les hace capaces de generar respuestas
largas, no solo la siguiente palabra de una secuencia. Por ejemplo, cuando se le pide que genere
un contenido inspirado en Shakespeare, un modelo GPT lo hace recordando y reconstruyendo

nuevas frases y oraciones enteras con un estilo literario similar” (Amazon Web Services, 2023).

Segun lo dicho por Amazon, es posible integrar el Procesamiento de Lenguaje Natural en los

modelos de Inteligencia Artificial para ofrecer una mejor experiencia al usuario al interactuar.

Modelo 3.5

A lo largo del tiempo, han surgido versiones del modelo Generative Pre-trained Transforme,
siendo una de las mas importantes la version 3.5. Esta version se basa en una arquitectura
denominada Transformer, que emplea mecanismos de atencion para procesar y generar texto.
El modelo se entrena utilizando grandes cantidades de datos textuales, lo que le permite
aprender patrones linglisticos y contextuales. De esta manera, es capaz de generar respuestas
coherentes y relevantes, adaptadas al contexto de la conversacion (Spinak, 2023).

Firebase

Firebase es una plataforma en la nube para el desarrollo de aplicaciones web y movil. Esta
disponible para distintas plataformas (iOS, Android y web), con lo que es mas rapido trabajar

en el desarrollo.

Firebase organiza sus herramientas en cuatro categorias principales: Desarrollo (Develop),
Crecimiento (Grow), Monetizacion (Earn) y Analitica (Analytics). Cada una esta disefiada para
atender diferentes etapas del ciclo de vida de una aplicacion. En este contexto, Firestore
Database: “es una base de datos de documentos NoSQL que permite almacenar, sincronizar y
consultar facilmente datos en tus apps web y para dispositivos méviles a escala global”
(Firebase, 2024).

Caracteristicas

1. Modelo de datos NoSQL.: Esto quiere decir que los datos se almacenan en colecciones
(collections), que contienen documentos (documents) y los documentos estan
estructurados en pares clave-valor, y pueden incluir datos como cadenas, numeros,

arreglos y mapas.

2. Sincronizacion en tiempo real: Permite que los cambios en la base de datos se reflejen

instantaneamente en las aplicaciones conectadas.



3. Consultas flexibles: Permite realizar busquedas avanzadas en colecciones, utilizando

filtros, ordenamiento y combinaciones complejas de condiciones.
Metodologia de Prototipado

La metodologia de prototipado esté relacionada con la mejora continua y el Ciclo de Deming
que consiste en un proceso iterativo enfocado en disefiar, implementar, medir y ajustar un plan
(Gerea, 2021) . Este ciclo permite la constante optimizacion del producto a traves de la
repeticion de las funcionalidades. Esta metodologia resulta Gtil cuando los requisitos del
sistema no estdn completamente definidos al inicio del proyecto.

En el contexto de este proyecto, el uso de la metodologia de prototipado permite implementar
un enfoque agil que, combinado con un marco de trabajo como Scrum, permite gestionar el

desarrollo de manera flexible y continua.
Marco de trabajo Scrum

Scrum es un marco de trabajo utilizado en la gestién de proyectos para el desarrollo de
productos. Se caracteriza por la organizacion del trabajo en ciclos cortos denominados sprints,

lo que facilita la entrega incremental de funcionalidades y la evaluacion constante del producto.

Fue creado a principios de los afios 90 por Ken Schwaber y Jeff Sutherland, en donde los
propios creadores dicen que: “Scrum no es un proceso 0 una técnica para construir productos;
en lugar de eso, es un marco de trabajo dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y
procesos. Scrum muestra la eficacia relativa de las practicas de gestion de producto y las
practicas de desarrollo, de modo que podamos mejorar ” (Schwaber & Sutherland, 2020)”.

Por dltimo, la integracion de herramientas adecuadas permite una gestion correcta del
desarrollo del proyecto. En este sentido, el uso de frameworks, editores de cddigo y
herramientas de gestion se vuelve importante para el desarrollo de las fases de la metodologia,
como lo es Flutter y Github.

Flutter

Flutter es: “un framework de desarrollo de aplicaciones moviles multiplataforma creado por
Google. Es de cddigo abierto y permite construir aplicaciones tanto para Android como para
iI0S “de acuerdo a Victor Vazquez Rodriguez (Vazquez Rodriguez, 2019).
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Caracteristicas

Luis Rene, Mirian Susana, Alex Agustin, Maria Natalia y Segundo Humberto (Quisaguano
Collaguazo, Pallasco Venegas, Andaluz Guerrero, Martinez Freire, & Corrales Beltran, 2022)

opinan que, las caracteristicas mas destacadas de este frameword son:

1. Mayor rendimiento posible del dispositivo.

2. Independencia de la plataforma, flutter se encarga de compilar a bajo nivel.

3. Independiente de la version de los o Android.

4. Abstraccion a la hora de implementar caracteristicas comunes en ambas plataformas.
Media Aritmética

Se refiere al valor centrar de los datos y se calcula sumando los valores de interés y dividiendo

entre el nimero de valores sumados (Karim Paz).
Propiedades

e Si multiplicamos o dividimos todas las observaciones por un mismo ndmero, la media

queda multiplicada o dividida por dicho nimero

e Si le sumamos a todas las observaciones un mismo nimero, la media aumentara en

dicha cantidad.
Ventajas y desventajas del uso de la media aritmética

e La media aritmética viene expresada en las mismas unidades que la variable. - En su

calculo intervienen todos los valores de la distribucion.

e Es el centro de gravedad de toda la distribucion, representando a todos los valores

observados. Es Unica.

e Su principal inconveniente es que se ve afectada por los valores extremadamente

grandes o pequerfios de la distribucion.

Datos No Agrupados La media aritmética (XVa), de una cantidad finita de nameros (X1, X2,

X3....Xn), es igual a la suma de todos ellos dividida entre el nimero de sumandos (n).
Varianza

Es una medida de variabilidad que toma en cuenta la dispersion que los valores de los datos

tienen respecto a su media. Es decir, aquellos conjuntos de datos que tengan valores mas

11



alejados de la media, sea muestral o poblacional, tendran una mayor varianza. Su resultado se
expresa en unidades al cuadrado. Existen dos simbolos para representar la varianza (c2 y S?).
La S? se refiere a un estadistico, es decir, a la varianza de una muestra; mientras que ¢ 2 se
refiere a un parametro, es decir, a la varianza de una poblacion. A la S? se le conoce como la
varianza muestral mientras que a ¢ se le conoce como la varianza poblacional. La manera de
obtener la varianza de un conjunto de datos depende de la forma como se encuentren
organizados los datos, ya sea que estén agrupados o no agrupados, asi como del tipo de
informacion con la que se trabaje, ya sea que provenga de una muestra o de una poblacion (
Scalahed, 2025).

Prueba t-Student

La prueba t, es una herramienta estadistica que se utiliza para comparar la media de dos grupos

de datos y determinar si son significativamente diferentes entre si.

Si el valor de la estadistica t calculada es mayor que el valor critico de t obtenido de una tabla
de distribucion t de Student con un nivel de significancia determinado y grados de libertad (n-
1), se rechaza la hipdtesis nula de que las dos medias son iguales y se concluye que hay
evidencia suficiente para afirmar que la media de la muestra es significativamente diferente de

la media hipotética o conocida (Ortega, 2023).
Ventajas de realizar la prueba t

La prueba t de Student tiene varias ventajas que la hacen una técnica estadistica atil en
diferentes contextos de investigacion. Algunas de las principales ventajas son:

1. Sensibilidad al tamafio de la muestra: A diferencia de otras pruebas estadisticas, es
sensible al tamafio de la muestra, lo que significa que se puede utilizar con muestras

pequefias o grandes.

2. Distribucién normal no requerida: La prueba t es robusta ante desviaciones de la

normalidad de la poblacidn, especialmente cuando el tamafio de la muestra es grande.

3. Simplicidad de calculo: Es una técnica estadistica relativamente simple y facil de

calcular, lo que facilita su aplicacion en diversos contextos.

4. Amplia aplicacion: La prueba se aplica en diversas areas, como la investigacion
médica, la investigacion educativa, la investigacion de mercado, la ingenieria, entre

otros.
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Tipos de prueba t-Student

Hay varios tipos de pruebas t de Student, cada uno disefiado para abordar una situacién

particular. Los tipos mas comunes de pruebas t de Student son:

1.

Prueba t de dos muestras para datos independientes: Esta prueba se utiliza cuando se
quieren comparar las medias de dos grupos independientes, es decir, cuando las
observaciones en un grupo no estan relacionadas de ninguna manera con las
observaciones en el otro grupo. Por ejemplo, se podria usar para comparar las
calificaciones promedio de dos grupos de estudiantes que tomaron diferentes cursos.

Prueba t de dos muestras para datos relacionados o emparejados: En este caso, se
comparan las medias de dos grupos que estan relacionados de alguna manera, como las
mediciones antes y después de un tratamiento en el mismo grupo de individuos.

También se conoce como «prueba t de muestras relacionadas» o «prueba t emparejada.

Prueba t de una muestra: Esta prueba se utiliza cuando se quiere comparar la media de
una sola muestra con un valor de referencia conocido o hipotético (por ejemplo, la
media poblacional). Se utiliza para determinar si la muestra difiere significativamente

de la media hipotetica.

Prueba t de varianzas iguales o heterogéneas: La mayoria de las pruebas t de Student
asumen que las varianzas de los dos grupos que se comparan son iguales. Sin embargo,
en ocasiones, esta suposicion puede no cumplirse. La prueba t de varianzas iguales se
utiliza cuando se asume que las varianzas son iguales, mientras que la prueba t de
varianzas heterogéneas se utiliza cuando se asume que las varianzas son diferentes entre

los dos grupos.

Prueba t de una cola o de dos colas: Las pruebas t de Student pueden ser de una cola o
de dos colas, dependiendo de la naturaleza de la pregunta de investigacion. Una prueba
de una cola se utiliza cuando se estd interesado en determinar si una media es
significativamente mayor o menor gque otra, mientras que una prueba de dos colas se
utiliza para detectar cualquier diferencia significativa entre las medias, ya sea mayor o

menaor.

Pasos para realizar una prueba t de Student
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1. Definir la hipotesis nula y alternativa: la hipdtesis nula establece que no hay una
diferencia significativa entre las dos medias, mientras que la hipotesis alternativa

establece que hay una diferencia significativa.

2. Seleccionar el tipo de prueba t adecuada: esto dependera de si las muestras son

independientes o relacionadas.
3. Calcular la media, la desviacion estandar y el tamafio de la muestra para cada grupo.

4. Calcular la estadistica t utilizando la férmula adecuada, que tendrd en cuenta la

diferencia entre las medias, la variabilidad de los datos y el tamafio de la muestra.

5. Determinar el valor critico de t utilizando una tabla de distribucion t de Student y el

nivel de significancia deseado (por lo general, 0.05).

6. Comparar el valor calculado de t con el valor critico de t. Si el valor calculado de t es
mayor que el valor critico, se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis
alternativa. Si el valor calculado de t es menor que el valor critico, no se puede rechazar

la hipotesis nula.

7. Interpretar los resultados de manera adecuaday concluir si hay una diferencia

significativa entre las dos medias o no.
2.3 Antecedentes

La integracion de chatbots y el procesamiento de lenguaje natural (PLN) en diversas
plataformas ha experimentado un crecimiento significativo en los dltimos afios, debido a los
avances en modelos de aprendizaje automatico, como Word2Vec, BERT, GPT y otros. Estos
avances han permitido que los chatbots evolucionen hacia la construccion de sistemas
inteligentes capaces de generar respuestas con mejor precision que los sistemas tradicionales,
esto gracias a su capacidad para interpretar y responder a las consultas de los usuarios de

manera natural.

En el ambito deportivo, la optimizacion de plataformas digitales orientadas a la gestion de
entrenamientos y la interaccion con usuarios requiere una usabilidad optima. Un estudio de la
aplicacion del Club Natacion Terrassa publicado el 28 de julio de 2023, menciona la
importancia de evaluar y mejorar la experiencia del usuario en plataformas deportivas para
incrementar su efectividad y funcionalidad, un aspecto crucial en el disefio de plataformas

como Kaantera, cuyo enfoque esta orientado a la gestion deportiva en fatbol. La usabilidad y
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la experiencia del usuario son factores clave que pueden determinar el éxito de estas

plataformas (Blanco Lopez & Sanchez Rios, 2023).

Por otro lado, el uso del PLN en chatbots ha sido objeto de numerosos estudios, por ejemplo,
Bhupesh Patra y Mahendra Kumar (2020) hablan sobre las aplicaciones, los desafios y las
direcciones futuras del PLN en los chatbots también examina los principios fundamentales del
PLN, en donde incluye la tokenizacién, el etiquetado de partes del discurso, el reconocimiento
de entidades con nombre y el analisis de sentimientos con el objetivo de entender como se
utilizan estas técnicas en los asistentes de Inteligencia Artificial; este articulo dice que los
principales desafios a los que se enfrenta la integracion del PLN en los sistemas inteligentes es
la comprension y la interpretacion de la ambigtiedad en el lenguaje y el soporte metalinguistico

que hace referencia a que el asistente virtual sea capaz de interpretar varios idiomas.

El articulo Natural Language Processing in Chatbots: A Review y Advancements in
Natural Language Processing (NLP) and Its Applications in Voice Assistants and
Chatbots menciona que, la importancia de los asistentes de voz y los chatbots en la integracion
del PLN esta en: “comprender las consultas de los usuarios expresadas en lenguaje natural y
proporcionar respuestas relevantes o realizar acciones. De manera similar, los chatbots
implementados en plataformas de mensajeria, sitios web, y las aplicaciones moviles
aprovechan la PNL para entablar conversaciones. interacciones con los usuarios, atencién de
consultas, atencion al cliente respaldar y facilitar las transacciones” (Deepak Nanuru &
Rajesh , 2023). También el estudio dice que, la ambigliedad en el lenguaje es uno de los
problemas con lo que se enfrenta el procesamiento de lenguaje en los chatbots y la solucion
que nos brindan estos autores es el uso de "Técnicas de comprension contextual, como los
embeddings de palabras contextuales y los modelos de lenguaje contextual como BERT,
aprovechan la informacion del contexto para desambiguar el significado basado en las
palabrasy frases circundantes. Ademas, la incorporacion de conocimiento del mundo a través
de recursos externos como los graficos de conocimiento y las ontologias puede ayudar a los
sistemas de PLN a resolver ambigiedades al proporcionar contexto adicional” (Deepak
Nanuru & Rajesh, 2023). De modo que, en este proyecto se hara uso de esos embeddings para
el andlisis de la peticion del usuario y como modelo de lenguaje se utilizard GTP en lugar de
BERT.

Salamun, Aldi Aprialdo y Sukri (2024) sostienen que los chatbots que integran técnicas de PNL
para el procesamiento del lenguaje, mejoran la interaccién entre el usuario y el sistema, lo que

mejora la comprension y la precision de las respuestas. Este enfoque fue evaluado con pruebas
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de caja negra y pruebas de aceptacion de usuarios, en donde se obtuvieron altos niveles de
satisfaccion que se describen a continuacion: “El sistema fue probado exitosamente mediante
pruebas de caja negra y se realiz6 una Prueba de Aceptacion del Usuario (UAT) obteniendo
un puntaje promedio de 88.6% de las respuestas de los estudiantes con el titulo "Totalmente
de acuerdo™, lo que significa que el usuario esta satisfecho con esta aplicacion de chatbot. Los
resultados de esta investigacion demuestran que las aplicaciones de chatbot que utilizan el
método PNL se pueden utilizar para facilitar que los estudiantes y futuros estudiantes obtengan
la informacion que desean” (Salamun, Aprialdo, & Sukri, 2024).

Por ultimo (Agreianti & Astrid Noviana , 2024) desarrollaron un chatbot para un sitio web con
el objetivo de consultar y obtener informacion sobre una empresa de agricultores y
consumidores, dicho sistema se disefid utilizando técnicas de PLN y se utiliz6: Python,
JavaScript, Object Notion (Json), HTML + CSS como herramientas para el desarrollo del
proyecto. Por otro lado, la metodologia que se empled es la de cascada en donde en primer
lugar, se definieron los requerimientos, seguido del disefio del sistema y del software. Después,
se realizaron pruebas unitarias y, como penultimo paso, de integracion. Por ultimo, se procedid
a la fase de operacion y mantenimiento. Esta informacién se puede consultar a través del
articulo Natural Language Processing (NLP) Technology for Chatbot Website de la revista

cientifica Jurnal Penelitian Pendidikan IPA.
2.4 Estado de Arte

En los dltimos afios, el desarrollo de los chatbots ha avanzado significativamente gracias al
desarrollo constante de la inteligencia artificial y a la implementacion de tecnologias como el
procesamiento de lenguaje natural. A pesar de estos avances continlan mejorando en la
precision de sus respuestas, en la interaccion con los usuarios y en la reduccion de los tiempos
de respuestas. Por lo que, en este estado del arte analiza estudios recientes que sugieren

estrategias innovadoras para mejorar el rendimiento de los chatbots

Uno de los problemas mas frecuentes en los chatbots es su incapacidad para devolver
respuestas adecuadas cuando las preguntas no se encuentran en su base de conocimientos
predefinida. (Jeong & Seo, 2019)” propone una técnica que expande la base de conocimiento
de un chatbot mediante el uso de datos obtenidos de Twitter, se basa en la coincidencia de
palabras claves para generar respuestas apropiadas. A través de un andlisis comparativo con

chatbots comerciales, se demostré que esta metodologia mejora la precision de las respuestas.
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Las respuestas generadas por los chatbots son un factor determinante para su eficiencia, en el
estudio (Feine, Morana, & Maedche, 2020) propone mejorar las respuestas de los chatbots a
través de una APl que permite la retroalimentacién y ajuste continuo de respuestas en tiempo
real. Ademas, se introduce un panel de revision con soporte de analisis de sentimiento, lo que

optimiza la calidad de las respuestas generadas y mejora la interaccion con los usuarios.

El tiempo de respuesta de un chatbot se considera importante para determinar la percepcion del
usuario en la interaccion del sistema. El articulo (Wen Lo & Wang, 2024)” analiza como el
tiempo de respuesta afecta la experiencia del usuario en diferentes grupos de edad. Se encontrd
que los usuarios jovenes prefieren respuestas rapidas, mientras que los adultos mayores tienden
a sentirse mas comodos con respuestas ligeramente retrasadas. Esto sugiere la necesidad de
disefios adaptativos de chatbots para mejorar la satisfaccion del usuario en diferentes edades
de la poblacion.

El estudio (Maedche , Gnewuch, Morana, & Adam, 2022), analiza como el tiempo de respuesta
influye en la percepcion de la presencia social, es decir, el grado en que los usuarios sienten
que estan interactuando con una persona real y la disposicién de los usuarios a seguir utilizando
el chatbot en el futuro. Los resultados demuestran que los usuarios con experiencia previa en
chatbots tienden a percibir las respuestas rapidas como artificiales y poco realistas, ya que
consideran que un tiempo de procesamiento minimo es mas acorde con una interaccion humana
natural, mientras que los usuarios sin experiencia muestran una mayor preferencia por las

respuestas rapidas, ya que asocian la inmediatez con eficiencia y precision

En el articulo (Gunnam, Inupakutika, & M, 2024), se analizan los principales problemas en la
medicion del rendimiento de chatbots implementados en la nube. El estudio se enfoca en
métricas como el tiempo de respuesta, el rendimiento en términos de solicitudes procesadas
por segundo (throughput) y la estabilidad bajo pruebas de carga. La investigacion demuestra
que la infraestructura en la nube proporciona ventajas como la escalabilidad y confiabilidad, lo
gue resulta importante en los sistemas que requieren procesamiento intensivo de datos, como

aquellos que gestionan planes de entrenamiento personalizados.

Se investigo el impacto de los chatbots en la optimizacion del anélisis de pliegos de condiciones
en un entorno de trabajo remoto, demostrando mejoras en eficiencia y reduccion de carga de
trabajo manual. Mediante un enfoque mixto, que incluyd entrevistas cualitativas y encuestas
cuantitativas, el estudio evidencié que la implementacion de chatbots no solo optimiza la

gestion documental, sino que también mejora la comunicacion internay facilita la coordinacion
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operativa. Aunque su contexto se centra en la gestion de licitaciones, sus hallazgos refuerzan
la idea de que los chatbots pueden transformar la manera en que se accede y procesa la
informacion, lo que resulta relevante para el desarrollo del chatbot en las plataformas
deportivas, con objetivos de agilizar la recuperacion de planes de entrenamiento mediante
procesamiento de lenguaje natural (LOMBANA, 2024).

2.5 Pregunta de investigacion

¢El'uso de un chatbot reduce el tiempo de seleccion de planes de entrenamiento en comparacion

con el método tradicional?
2.6 Hipotesis

H1: El uso de un chatbot reduce en al menos un 40% el tiempo de seleccion de planes de
entrenamiento en comparacion con la plataforma de gestion deportiva existente y esta

reduccion es estadisticamente significativa segun la prueba t student.

Ho: El uso de un chatbot no reduce en al menos un 40% el tiempo de seleccion de planes de
entrenamiento en comparacién con la plataforma de gestion deportiva existente y esta no es

una reduccion estadisticamente significativa segln la prueba t student.
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CAPITULO 3- METODOLOGIA

3.1 Enfoque de la investigacion

3.1.1 Método cuantitativo

El presente estudio tiene un enfoque cuantitativo, ya que se basa en la recoleccion y analisis de
datos medibles para analizar los tiempos de seleccion de planes de entrenamiento con el
chatbot. Los datos numéricos obtenidos se analizaran estadisticamente para determinar si existe

una reduccion significativa en el tiempo de seleccién.
3.1.2 Justificacion del enfoque elegido

En un conjunto de 30, se ha decidido emplear un disefio cualsi-experimental en dos grupos.
Este enfoque es adecuado porque permite comparar, los resultados del tiempo que un usuario

requiere para realizar dicha tarea en ambos métodos.
3.2 Materiales

En esta seccidn se especifican las herramientas y tecnologias que se utilizaron para el desarrollo

de prototipo y de la investigacion.

Antes de describir los materiales utilizados, es importante especificar las caracteristicas del

equipo en el que se llevd a cabo todo el proceso.

La computadora cuenta con un sistema operativo Windows 11 (64-bit), con arquitectura
x86-64. En cuanto al hardware, el equipo tiene un procesador Intel(R) Core™ i7-
6700HQ a una velocidad de 2.60 GHz. Tiene 8 GB de memoria RAM vy el

almacenamiento esta gestionado por un disco solido SSD de 256 GB.

En términos de graficos, la maquina dispone de una tarjeta grafica NVIDIA GeForce
GTX 960. Aunque su uso es opcional, solo se recomienda contar con una tarjeta grafica
de este tipo, especialmente cuando se utilizan emuladores o se requiere mayor

capacidad de procesamiento grafico para la compilacion y pruebas del software.
La interfaz del chatbot fue disefiado en Figma, donde se cre0 la vista principal de la aplicacion

Para su desarrollo se utilizd Flutter junto con los siguientes recursos.:
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Fue necesario instalar el SDK de Flutter para Windows en su version 3.23.3, para
dispositivos moviles junto con Visual Studio Code version 1.94.2. Ademas, se
recomienda agregar extensiones en Visual Studio Code como, Flutter Files, Dart,
Flutter, Flutter Icons, Flutter Intl y Flutter Widget Snippets para una mejor visualizacion

del area de desarrollo.

Por ultimo, se describen las herramientas que se utilizaron para el andlisis, medicion y

visualizacién de los resultados del chatbot y de la plataforma:

Para medir el tiempo en la seleccion de los planes de entrenamiento a través del chatbot,
se integro la biblioteca Stopwatch de Flutter, mientras que, para la plataforma, se utilizé
un cronémetro. Finalmente, Microsoft Office 2021 fue utilizado para documentar los

resultados y organizar los andlisis realizados.

Por otro lado, Excel se empled para el registro de pruebas, calculos estadisticos y

analisis de datos obtenidos en la evaluacién de ambos métodos.

Para la interpretacion visual de los resultados, se utilizé Python, generando graficos

mediante las bibliotecas Matplotlib y Seaborn.
3.3 Muestra

El presente estudio sigue un enfoque cuasi-cuasiexperimental, utilizando dos grupos distintos,
la seleccion de la muestra se basa en la aplicacion de 30 pruebas en cada grupo al mismo
tiempo, con el chatbot y sin el chatbot (plataforma deportiva):

e Tiempo de seleccion del plan de entrenamiento con la plataforma.
e Tiempo de seleccion del plan de entrenamiento con el chatbot.

3.4 Metodologia

Fase 1: Revision de la literatura

Se llevo a cabo una revision bibliografica sobre el uso de los chatbots en diferentes contextos,
sobre todo en el ambito deportivo. Se investigaron diferentes plataformas deportivas enfocas

en la elaboracion de modelos de juegos que se adaptan a las necesidades de cada equipo.

Con el propésito de establecer una base tedrica que permita comprender el estado actual de esta
tecnologia, identificando sus beneficios, limitaciones y areas de oportunidad de mejora para su

implementacion. A partir de esta revision, se justificd la importancia de la investigacion, cuyo
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objetivo es analizar la eficiencia del chatbot en la reduccidn del tiempo para la seleccion de

planes de entrenamiento.
Fase 2: Disefio y Desarrollo del Chatbot

La metodologia utilizada para el desarrollo y disefio del chatbot fue la de prototipado que
originalmente consta de cinco fases. Sin embargo, debido a las necesidades especificas para el
desarrollo del prototipo y la estructura de la investigacion, solo se consideraron las primeras

tres fases: Requerimientos iniciales, Disefio del prototipo, Desarrollo del prototipo.
1. Requerimientos iniciales

En esta fase se establecieron los requerimientos funcionales y no funcionales del chatbot. Para

ello, las actividades realizadas incluyeron:

e Anélisis de las partes interesadas: Se identificaron los usuarios clave del sistemay sus
expectativas respecto al chatbot.

e Anélisis del contexto y procesos existentes: Se analizaron los procesos actuales
relacionados con la seleccion de planes de entrenamiento, identificando oportunidades

de mejora.

e Creacion de historias de usuario: Se redactaron historias de usuario que describen las

interacciones esperadas entre los usuarios y el chatbot.

Los detalles de este paso, incluyendo las historias de usuario y los requerimientos establecidos,

se presentan en el Anexo A.
2. Disefio del prototipo

Para el disefio del prototipo, se utiliz6 la herramienta Figma. El disefio se desarroll6 con base

a los requerimientos previamente establecidos, se encuentra en el Anexo B.
3. Desarrollo del prototipo

El desarrollo del prototipo se gestiond utilizando el marco de trabajo Scrum, organizando las
tareas en sprints. En esta etapa se desarrollaron las funcionalidades del chatbot siguiendo el

disefio establecido en la fase anterior (Véase el Anexo C).

Las actividades se centraron en:
e Implementar las funcionalidades basadas en los requerimientos iniciales.

e Realizar iteraciones y ajustes constantes para garantizar cada entrega.
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Como parte del desarrollo, se disefid el flujo de la interaccion entre los actores del sistema.
Para describir este flujo, se construy6 un diagrama de secuencia (véase anexo D) que ilustra
los pasos necesarios para usar el sistema desde el ingreso de la solicitud del usuario hasta la
seleccion del plan.

De manera complementaria, para visualizar la relacion entre los diferentes componentes que
conforman la solucion del proyecto, se disefié un diagrama de funcionamiento (véase anexo E)
de todo el sistema global. Este diagrama muestra las interacciones entre el chatbot (Frontend)
y el servicio (Backend) asi como también el procedimiento que realiza el frontend cuando el

usuario hace uso de ello.
Fase 3: Evaluacion del chatbot y de la plataforma

En esta fase, se realizaron 30, utilizando el chatbot y el método tradicional. Para realizar las
mediciones, se emplearon herramientas como el Stopwatch de Flutter y un cronémetro,
registrando el tiempo exacto que cada usuario tardé en completar el proceso de seleccion en

ambos sistemas.

Los datos recopilados se organizaron en una tabla que facilitd su analisis estadistico posterior.
Este andlisis tuvo como propoésito determinar si el uso del chatbot ofrece una mejora
significativa en la eficiencia del proceso de seleccion de planes de entrenamiento en

comparacion con la plataforma tradicional.
Fase 4: Analisis de los resultados

En esta fase, se analizaron los tiempos de seleccion de planes de entrenamiento registrados en
la Fase 3 para determinar si el uso del chatbot reduce significativamente el tiempo en
comparacion con la plataforma tradicional, conforme a la pregunta de investigacion: ¢EI uso
de un chatbot reduce el tiempo de seleccién de planes de entrenamiento en comparacién con el

método tradicional?

Se calcularon estadisticos, como la media, la desviacion estandar, para ambos grupos (método
tradicional y chatbot), con el proposito de comparar los tiempos. Para evaluar ho(el chatbot
reduce el tiempo en al menos un 40%) y la hipotesis hz (el chatbot no reduce el tiempo en al
menos un 40%), se determind el porcentaje de reduccion promedio del tiempo con el chatbot

respecto a la plataforma deportiva.

Luego, se aplicd la prueba estadistica t Student para muestras independientes utilizando un

nivel de significancia de a = 0.05. Se utilizaron las siguientes formulas:
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Formulas Aplicadas

e Tiempo promedio

Formula aplicada

t
széf
Donde:
t - Tiempo registrado en cada prueba.
n - Tamafo de la muestra.
e Varianza muestral
52 = Z(ti— t)?
n—-1

Donde:
ti - Tiempo individual de cada prueba.
t - Tiempo promedio muestral.
n - Tamafo de la muestra.
e Desviaciéon Estandar Muestral (6)
Formula aplicada

(i 0?2

6= n-—1
Donde:
ti - Tiempo individual de cada prueba.
t - Tiempo promedio muestral.
n - Tamafo de la muestra.
e Porcentaje de Reduccion Promedio
Formula aplicada

Top —T
r%=%*100

PP
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Donde:
Tpp — Tiempo promedio de la plataforma.
Tpc — Tiempo promedio chatbot.
e Prueba t student para muestras independientes

Formula aplicada

¢ - Tpp — Tpc

sz N sZ
n, n,

Donde:

Tpp — Tiempo promedio de la plataforma.
Tpc — Tiempo promedio del chatbot.

s? — Varianza de la plataforma.

s2 — Varianza del chatbot.

nl, n2 — Tamafo de la muestra.

e Grados de libertad (df): Para varianzas desiguales, se usa la formula de Welch

Satterthwaite

Formula Aplicada

51, S5
df = nl n2
B s3 ) s3 )
nl) n2)

nl1-1 n1-1
Donde:

2

% — Varianza muestral (plataforma)

2

% — Varianza muestral (chatbot)

nl, n2 - Tamafio de la muestra
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CAPITULO 4 - RESULTADOS Y CONCLUSIONES

4.1 Resultados

e Resultados de los tiempos de la plataforma

Los tiempos de respuesta de la plataforma para la seleccion de planes de entrenamiento de

fatbol se evaluaron mediante 30 consultas diferentes, como se presenta en la Tabla 2 y los

tiempos registrados variaron entre 5 y 13 segundos.

Tabla 1

Tiempos de Respuesta de la Plataforma para la Seleccion de Planes de Entrenamiento

No. _ Tiempo
Consulta Realizada Plan _
Prueba Registrado (s)
. Quiero un plan que se enfoque en mejorar La conservacién de 10
la conservacion del balon. baldn.
) Quiero un plan para trabajar la amplitud La conservacion de 1o
ofensiva para la conservacion del balon. balon.
Busco un plan de entrenamiento con
gjercicios para trabajar los pases de
3 seguridad, la amplitud ofensiva, los La conservacién de 1
apoyos para conservar el balon y el baldn.
movimiento  rapido del balén en
situaciones de conservacion.
Necesito un plan de entrenamiento que
) La estructura de los
4 trabaje la defensa de 3 centrales en todas 13
_ 3 centrales.
las fases del juego.
. ¢Como puedo mejorar la salida de balén La estructura de los 1o

con 3 centrales?

3 centrales.
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10

11

12

13

14

¢Qué plan tiene ejercicios para vigilar la
pérdida de balén cuando defendemos con
3 centrales?

¢Como puedo mejorar la finalizacion a

partir de un ataque combinativo?

Tréeme un plan para trabajar en el ataque
combinativo para categoria SUB-12.

¢Como puedo mejorar la finalizacién
cuando un jugador se desmarca durante un

ataque combinativo?

Estoy interesado en un plan que trabaje
centros y balones al area. Quiero que mis
jugadores aprendan a preparar estos
movimientos con un control efectivo y

pases precisos.

¢Tienes algun plan que ensefie a los
jugadores como usar el control y el pase

para superar lineas de presion del rival?

Estoy buscando ejercicios que ensefien a
los jugadores a realizar cambios de
orientacion y llevar el balén a zonas

alejadas del campo.

Quiero un plan para mejorar la habilidad
de tiro y el remate al primer toque.

Necesito un plan para SUB10 que se
enfoque en tiros estaticos y en carrera,
ayudando a los jugadores a mejorar su

precision y efectividad en ambas técnicas.

La estructura de los

3 centrales.

Mejora del ataque

combinativo.

Mejora del ataque

combinativo.

Mejora del ataque

combinativo.

Mejora la habilidad

de Control y Pase.

Mejora la habilidad

de Control y Pase.

Mejora la habilidad

de Control y Pase.

Mejora la habilidad
de Tiro/Remate.

Mejora la habilidad
de Tiro/Remate.

12

12

13

13
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

Quiero que me proporciones un plan que
tenga ejercicios para mejorar el remate de

cabeza.

Estoy buscando un plan para jugadores
SUB-12 enfocado en mejorar la habilidad
del 1 contra 1, tanto en situaciones

ofensivas como defensivas.

¢ Tienes algun plan para mejorar el regate

en situaciones de 1 vs 1?

¢ Tienes ejercicios para mejorar la defensa

en situaciones de 1 vs 1?

Podrias proporcionarme un plan para
mejorar el ataque combinativo en la

busqueda de superioridad.

¢Qué plan es ideal para trabajar y mejorar
la ocupacion del éarea y la creacion de

espacio en el juego?

¢(Qué plan me sirve para mejorar la
movilidad répida de balén y la movilidad

espaciada?

Necesito un plan de entrenamiento que me
permita practicar modelos de juego como:
Conduccion, tiro, regates con

finalizaciones y pases de finalizacion.

Quiero un plan de iniciacion para
jugadores Prebenjamin para el aprendizaje

de las posiciones del sistema de juego,

Mejora la habilidad
de Tiro/Remate.

Mejora la habilidad
del 1 vs 1.

Mejora la habilidad
del 1 vs 1.

Mejora la habilidad
del 1 vs 1.

Mejora la transicion

ofensiva.

Mejora la transicién

ofensiva.

Mejora la transicién

ofensiva.

Plan Iniciacion Il.

Plan Iniciacion Il.
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24

25

26

27

28

29

30

trabajo de conduccién y proteccion del

balon.

Quiero un plan de entrenamiento que se
enfoque en trabajar las posiciones del
sistema de juego, regate analitico y

evolucion a partidillo 1 vs 1.

Quiero un plan para jugadores que apenas
estan iniciando a practicar futbol, en donde
se centra en el desarrollo de las habilidades

basicas.

Estoy buscando un plan de entrenamiento
adecuado para jugadores de la categoria
Prebenjamin. ¢Tienes alguno que me

puedas recomendar?

Estoy interesado en un plan que se
enfoquen en el desarrollo de las
habilidades basicas y fundamentos

técnicos.

Estoy buscando ejercicios que ayuden a mi
equipo a salir jugando bajo presion,
usando el espacio libre para progresar

hacia el ataque con superioridad ofensiva.

Estoy buscando un plan para un equipo
infantil que ayude a mejorar la transicion
defensiva, los repliegues, la ocupacién
racional de los espacios y las acciones a

balon parado.

¢ QUEé ejercicios puedo usar para ensefiar a

los jugadores el automatismo 1-2-4-1?

Plan Iniciacién II.

Plan Iniciacion.

Plan Iniciacion.

Plan Iniciacion.

Plan intermedio.

Plan intermedio.

Plan intermedio.

13

11

11
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e Resultados de los tiempos del chatbot

Los tiempos de respuesta del chatbot para la seleccidn de planes de entrenamiento se midieron
en un conjunto de 30 consultas. Como se muestra en la Tabla 1, los tiempos registrados variaron
entre 4 y 6 segundos, con un promedio aproximado de 4.4 segundos. Las consultas abarcaron
desde solicitudes de planes basicos para jugadores en iniciacion (por ejemplo, Prebenjamin)

hasta planes intermedios con enfoques tacticos mas avanzados.
Tabla 2
Resultados de los Tiempos de Respuesta del Chatbot para la Seleccion de Planes de

Entrenamiento

Tiempo
No. . .
Consulta Realizada Plan Registra
Prueba
do (s)
. Quiero un plan que se enfoque en mejorar la La conservacion de .
conservacion del balén. baldn
) Quiero un plan para trabajar la amplitud La conservacién de A
ofensiva para la conservacion del balon. balon
Busco un plan de entrenamiento con ejercicios
para trabajar los pases de seguridad, la .
_ _ La conservacion de 4
3 amplitud ofensiva, los apoyos para conservar el balé
alon
balon y el movimiento rapido del baldén en
situaciones de conservacion.
Necesito un plan de entrenamiento que trabaje
La estructura de los 3
4 la defensa de 3 centrales en todas las fases del 4
) centrales
juego.
. ¢Como puedo mejorar la salida de balén con 3  La estructura de los 3 2

centrales? centrales
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10

11

12

13

14

¢Qué plan tiene ejercicios para vigilar la
pérdida de balon cuando defendemos con 3

centrales?

¢Como puedo mejorar la finalizacion a partir

de un ataque combinativo?

Trdeme un plan para trabajar en el ataque
combinativo para categoria SUB-12.

¢Como puedo mejorar la finalizacion cuando
un jugador se desmarca durante un ataque

combinativo?

Estoy interesado en un plan que trabaje centros
y balones al area. Quiero que mis jugadores
aprendan a preparar estos movimientos con un

control efectivo y pases precisos.

¢ Tienes algun plan que ensefie a los jugadores
como usar el control y el pase para superar

lineas de presion del rival?

Estoy buscando ejercicios que ensefien a los
jugadores a realizar cambios de orientacién y

Ilevar el balon a zonas alejadas del campo.

Quiero un plan para mejorar la habilidad de tiro

y el remate al primer toque.

Necesito un plan para SUB10 que se enfoque
en tiros estaticos y en carrera, ayudando a los
jugadores a mejorar su precision y efectividad

en ambas técnicas.

La estructura de los 3

centrales

Mejora del a taque

combinativo

Mejora del ataque

combinativo

Mejora del ataque

combinativo

Mejora la habilidad

de Control y Pase.

Mejora la habilidad

de Control y Pase.

Mejora la habilidad
de Control y Pase.

Mejora la habilidad

de Tiro/Remate

Mejora la habilidad

de Tiro/Remate
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Quiero que me proporciones un plan que tenga

ejercicios para mejorar el remate de cabeza.

Estoy buscando un plan para jugadores SUB-
12 enfocado en mejorar la habilidad del 1
contra 1, tanto en situaciones ofensivas como

defensivas.

¢Tienes algun plan para mejorar el regate en

situaciones de 1 vs 1?

¢ Tienes ejercicios para mejorar la defensa en

situaciones de 1 vs 1?

Podrias proporcionarme un plan para mejorar
el ataque combinativo en la busqueda de

superioridad.

¢Qué plan es ideal para trabajar y mejorar la
ocupacion del area y la creacion de espacio en

el juego?

¢Qué plan me sirve para mejorar la movilidad

rapida de balon y la movilidad espaciada?

Necesito un plan de entrenamiento que me
permita practicar modelos de juego como:
Conduccidn, tiro, regates con finalizaciones y

pases de finalizacion.

Quiero un plan de iniciacion para jugadores
Prebenjamin para el aprendizaje de las
posiciones del sistema de juego, trabajo de

conduccion y proteccion del balon.

Quiero un plan de entrenamiento que se

enfoque en trabajar las posiciones del sistema

Mejora la habilidad
de Tiro/Remate

Mejora la habilidad
del1vs1

Mejora la habilidad
del1vs1

Mejora la habilidad
del1vs1

Mejora la transicion

ofensiva

Mejora la transicion

ofensiva

Mejora la transicién

ofensiva

Plan Iniciacién

Plan Iniciacién

Plan Iniciacién
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25

26

27

28

29

30

de juego, regate analitico y evolucién a

partidillo 1 vs 1.

Quiero un plan para jugadores que apenas estan
iniciando a practicar futbol, en donde se centra

en el desarrollo de las habilidades bésicas.

Estoy buscando un plan de entrenamiento
adecuado para jugadores de la categoria
Prebenjamin. ¢Tienes alguno que me puedas

recomendar?

Estoy interesado en un plan que se enfoquen en
el desarrollo de las habilidades bésicas y

fundamentos técnicos.

Estoy buscando ejercicios que ayuden a mi
equipo a salir jugando bajo presién, usando el
espacio libre para progresar hacia el ataque con
superioridad ofensiva.

Estoy buscando un plan para un equipo infantil
que ayude a mejorar la transicion defensiva, los
repliegues, la ocupacion racional de los
espacios y las acciones a balon parado.

¢ Qué ejercicios puedo usar para ensefiar a los

jugadores el automatismo 1-2-4-1?

Plan Iniciacion 11

Plan Iniciacién 11

Plan Iniciacioén 11

Plan intermedio

Plan intermedio

Plan intermedio
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e Registro de los tiempos en ambos métodos (Muestras)

La Tabla 3 presenta una comparacion de los tiempos de respuesta (en segundos) entre la
plataforma y el chatbot. Los datos reflejan el desempefio de ambos métodos en la seleccion de
planes de entrenamiento de futbol, con tiempos que varian entre 5 y 13 segundos para la
plataformay entre 4 y 6 segundos para el chatbot. Esta comparacion sugiere una mayor rapidez

en las respuestas del chatbot frente a la plataforma.
Tabla 3

Comparacion de Tiempos de Respuesta entre Plataforma y Chatbot

Pruebas Plataforma (s) Chatbot (s)

1 10 5
2 12 4
3 11 4
4 13 4
5 12 5
6 12 4
7 12 6
8 13 5
9 13 4
10 7 4
11 8 4
12 6 4
13 7 4
14 8 5
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15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

13

11

11
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e Calcular el tiempo promedio

Estos resultados reflejan una diferencia significativa en la eficiencia entre la plataforma vy el
chatbot, el tiempo promedio de la plataforma (8.8 s) indica un procesamiento més lento. En
contraste, el promedio de 4.43 segundos del chatbot que refleja un comportamiento més rapido

para seleccionar un plan.

Plataforma
10+12+11+13+12+124+12+13+13+7 +
84+6+7+8+7+5+5+5+6+6+8+8+ 264
8+8+7+6+6+13+11+11
Tpp = = = 8.8
PP 30 30 >
Chatbot:

5+4+4+4+5+4+6+5+4+4+4+4+
4+5+4+4+4+4+5+5+4+5+4+5+ 133
5+4+4+5+4+5 = 4.43333 s

Tpe = 30 ~ 30

En la Figura 1 se presenta una comparacion visual de los tiempos promedio obtenidos para la

plataforma y el chatbot.

Figural

Tiempo Promedio de Respuesta: Plataforma y Chatbot

8.80s

Tiempo Promedio (s)

Plataforma Chatbot
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e Calcular la desviacion estandar muestral ()

La desviacion estandar muestral (3) se calculo para evaluar la dispersion de los tiempos de
respuesta de la plataforma y el chatbot en 30 pruebas, como se muestra en la Tabla 1. Este
célculo involucrd determinar la diferencia entre cada tiempo individual (ti) y el promedio
respectivo (Tpp = 8.8 s para la plataforma; Tpc = 4.43 s para el chatbot), elevar dichas
diferencias al cuadrado y sumarlas, como paso previo a la aplicacion de la formula de la

desviacion estandar muestral.
Tabla 4
Célculo de la Suma de Diferencias Cuadradas para la Desviacion Estandar Muestral de los

Tiempos de Respuesta

Tiempos de respuesta Plataforma Chatbot

Pruebas Plataforma Chatbot ti-Tpp (ti-Tpp)®>  ti-Tpc (ti-Tpc)?

1 10 1.2 1.44 0.566666667 0.321111111
2 12 3.2 10.24 -0.433333333  0.187777778
3 11 2.2 4.84 -0.433333333  0.187777778
4 13 4.2 17.64 -0.433333333  0.187777778
5 12 3.2 10.24 0.566666667 0.321111111
6 12 3.2 10.24 -0.433333333  0.187777778
7 12 3.2 10.24 1.566666667 2.454444444
8 13 4.2 17.64 0.566666667 0.321111111
9 13 4.2 17.64 -0.433333333  0.187777778
10 7 -1.8 3.24 -0.433333333  0.187777778
11 8 -0.8 0.64 -0.433333333  0.187777778
12 6 -2.8 7.84 -0.433333333  0.187777778
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13 7 18 3.24 -0.433333333  0.187777778
14 8 0.8 064 0.566666667  0.321111111
15 7 1.8 3.24 -0.433333333  0.187777778
16 5 3.8 14.44 -0.433333333  0.187777778
17 5 3.8 14.44 -0.433333333  0.187777778
18 5 3.8 1444 -0.433333333  0.187777778
19 6 28 784 0.566666667  0.321111111
20 6 28  7.84 0.566666667  0.321111111
21 8 0.8 064 -0.433333333  0.187777778
22 8 0.8 064 0.566666667  0.321111111
23 8 0.8 064 -0.433333333  0.187777778
24 8 0.8  0.64 0.566666667  0.321111111
25 7 18 3.24 0.566666667  0.321111111
26 6 28  7.84 -0.433333333  0.187777778
27 6 28  7.84 -0.433333333  0.187777778
28 13 42 1764 0.566666667  0.321111111
29 11 22 484 -0.433333333  0.187777778
30 11 22 484 0.566666667  0.321111111

5 226.8 y 9.366666667
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Despues se calcula la varianza muestral

Plataforma:

Chatbot:

En la Figura 2 se muestra un diagrama de dispersion en donde se observan los tiempos de
seleccion obtenidos en las 30 pruebas realizadas tanto con el método tradicional como con el
Chatbot. Se observa gue los puntos correspondientes al Chatbot se encuentran mas cercanos a
su media, lo que indica una menor dispersion en los tiempos de respuesta. Por el contrario, los
tiempos registrados con el método tradicional tiene una mayor dispersion, reflejando que los
tiempos obtenidos varian considerablemente entre si, y no estan tan agrupados alrededor de la

media.

Figura 2

opc” =

226.8 226.8

= 7.820689655

opp* = 30—

1 29

9.366666667  9.366666667

30—-1

Dispersion de Tiempos de Seleccién

29

= 0.322988506

Diagrama de Dispersién del Tiempo de Seleccién de Planes

12 A

10

Tiempo de Seleccién (s)

Plataforma
Chatbot

- Media Plataforma (8.80s)
- Media Chatbot (4.43s)

15 20 25
Ndmero de Prueba

30
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Por ultimo, se calcula la desviacion estandar
Plataforma:

5pp = V7.820689655 = 2.796549598

Chatbot:
opp = v0.322988506 = 0.568320777

Estos resultados muestran una mayor dispersion en los tiempos de la plataforma (796549598)

en comparacion con el chatbot (0. 568320777), como se observa en la figura 3.

Figura 3

Diagrama de dispersion con desviacion estandar de los tiempos

Diagrama de dispersién con desviacién estandar

e Plataforma °
@ Chatbot
--- Media Plataforma (8.80)
--- Media Chatbot (4.43)
+10 Plataforma (2.80)
. +10 Chatbot (0.57)

Tiempo de Respuesta (s)
@
°
°

e Calcular la prueba t student de una cola (valor de t)
8.8 —4.43333

J7.820689655 n 0.322988506
30 30
4.36667

t =
V0.260689655 + 0.0107662835

t =

‘e 4.36667
V/0.2714559385

. 4.36667
"~ 0.52099513
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t = 8.382

e Calcular los grados de libertad (formula welch)

7.820689655 , 0322988506,
df = 30 30 )

7820689655, ,0.322988506.
30 ), 30 )
30 — 1 T30 -1

(0.2600689655 + 0.0107662835)2

4 = 702600689655)7 _(0.0107662835)2
29 + 29

(0.2708352)2

~ (0.0676359) . (0.000115913)
29 29

df

0.733517

df = 0.0676359+0.000115913
29 29

~ 0.733517
~ 0.00023323 + 3.997

df

0733517
"~ 0.0023363

df = 31

e Calcular el porcentaje de reduccion promedio (r%o)

8.8 — 4.43333 _ 4.37
8.8 88

% = = 0.4966 * 100 = 49.66%

El resultado muestra que el chatbot logré una reduccion del 49.66% en el tiempo promedio de
respuesta. Este valor indica que el tiempo necesario para obtener una respuesta se redujo casi

a la mitad, pasando de 8.8 segundos a 4.43333 segundos,
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e Comparativa de los resultados de cada prueba

La Tabla 5 resume los resultados obtenidos previamente, mostrando el tiempo promedio, la
dispersion de los datos (medida a través de la varianza y la desviacion estandar) y el porcentaje

de reduccion calculado en la basqueda y seleccidn de los planes de entrenamiento.
Tabla5

Comparativa de los resultados de ambos métodos

Tiempo ) Medida de dispersion )
] ) Varianzas o ] Porcentaje  de
Método Promedio (Desviacion estandar y

muestrales reduccion (%)

(segundos) muestrales)

Chatbot 4.433 0.322988506.  2.796549598
49.66%

P|ataforma 7.820689655.

8.8 0.568320777

deportiva

Estos resultados muestran que con el Chatbot permite una reduccién del 49.66% en el tiempo
de seleccion de planes de entrenamiento, superando el 40% planteado en la hipdtesis de
investigacion.

Por ultimo, para complementar la validacion en la Tabla 6 se observan los resultados obtenidos
de la prueba t student para muestras independientes de una cola. Esta tabla incluye el valor t
calculado, los grados de libertad (determinados mediante la formula de Welch con varianzas

desiguales) y el valor critico correspondiente a la tabla t de Student.
Tabla 6

Resultados de la Prueba t de Student

Operacion Resultado
Valor t calculado 8.382
Grados de libertad (df) 31 (usando la formula de Welch para varianzas desiguales).

Valor critico cola por la
1.69
derecha (c)
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En el diagrama de la Figura 4, se visualiza los datos de la Tabla 6.

Figura 4

Resultados de la Prueba t

Prueba t de Student

0.40 4 —— Distribucién t (df=31)
Area de Rechazo (p < 0.05)
—— Valor critico = 1.69

— = Valor t calculado = 8.382

Densidad de probabilidad
o o o o o o
= = N N w w
o w o w o wu

o
o
v

8.382

o
o
s}

5.0 15 10.0 12.5 15.0
Valor t

Para validar la hipotesis de la investigacion, se establece el siguiente criterio:
Ho:t <= ¢ — Rechazo H1y acepto Ho
Hi: t > ¢ — Rechazo Hoy acepto Hi

El valor critico representa el limite que el estadistico t debe superar para considerar que existe
una diferencia significativa en los tiempos. En este caso, el valor de t (8.382) es superior al
valor c critico (1.69), lo que significa que la reduccion en el tiempo de busqueda y seleccion
de planes de entrenamiento con el chatbot es estadisticamente significativa, cumpliendo con el

criterio para validar la hipétesis de la investigacion (H,).
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4.2 Conclusiones

La investigacion realizada ha permitido analizar la eficiencia del uso de un chatbot en la
seleccion de planes de entrenamiento para equipos deportivos de futbol, a través de la
comparacion entre el método tradicional y el chatbot, en el cual se ha comprobado que el uso
de esta herramienta reduce de manera significativa los tiempos necesarios para buscar y

seleccionar el plan de entrenamiento.

Uno de los principales problemas del método tradicional mencionadas al inicio es que, el
usuario debe revisar manualmente cada plan de entrenamiento de forma manual e ir navegando
por las diferentes secciones de la plataforma, lo que retrasa el inicio de los entrenamientos. Por
lo que, este estudio ha demostrado que con el uso del chatbot soluciona estos inconvenientes,
permitiendo que los usuarios realicen esta tarea de manera mas rapida y sencilla, con solo unos

pocos clics para encontrar y seleccionar el plan.

Los resultados obtenidos concluyen que el chatbot reduce en un 49.66% los tiempos de
seleccion de los planes, superando el minimo del 40% planteado en la hipétesis. Ademas, los
resultados de la prueba t student respalda que existe una reduccidn significativa, ya que el valor

de t (8.382) es mayor al valor de ¢ (1.695), lo que permite aceptar la hipdtesis planteada.

En conclusidn, la implementacion del chatbot no solo reduce los tiempos en la seleccién de los
planes, sino que también soluciona las dificultades existentes en los métodos tradicionales. En
particular, elimina la necesidad de que los entrenadores revisen manualmente una extensa lista

de planes, evitando retrasos en el inicio de los entrenamientos del equipo.

Ademas, disminuye la necesidad de capacitar a los usuarios sin experiencia en el uso de estas
plataformas deportivas, ya que el chatbot simplifica este proceso. En lugar de aprender a
navegar y memorizar las diferentes secciones, los usuarios solo tienen que describir las
caracteristicas del plan que buscan, y la herramienta se encargara de proporcionar el plan en

cuestion de segundos.
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4.3 Recomendaciones

El chatbot ha demostrado un rango de similitud aceptable en los planes de entrenamiento
devueltos aunque se recomienda investigar y probar otros modelos de inteligencia artificial
como: BERT, Text-to-Text Transfer Transformer, ALBERT, XLNet, A Robustly Optimized
BERT Approach(RoBERTa) y comparar, si con laimplementacion con alguno de esos modelos
se logra una mayor similitud en las respuestas de los planes.

Dado que el chatbot reduce el tiempo de busqueda en un 49.66% respecto a la plataforma
deportiva, se sugiere realizar pruebas diferentes a los que se realizaron, y observar si el rango
del tiempo se mantiene o aumenta por cuestiones de las variables externas, como por ejemplo

la conexion a internet que tiene cada usuario.

Se sugiere ampliar el alcance del estudio a diferentes plataformas deportivas y realizar
comparaciones para evaluar el desempefio del chatbot en distintos contextos, aunque signifique

usar otra base de datos o incluir datos relacionados al nuevo contexto.

El éxito de la integracion de la 1A en el chatbot abre la posibilidad de crear funcionalidades
adicionales como, por ejemplo, que el chatbot pueda interactuar con el usuario, y que el usuario

pueda editar una peticion que ya haya enviado.

El uso de la herramienta Flutter permitié desarrollar una aplicacion répida, funcional y
visualmente Ilamativa. Se propone continuar utilizando esta herramienta en la implementacion

de otras funcionalidades con de la aplicacion.
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4.5 Anexos

Anexo A: Requerimientos Iniciales

En esta seccion se describen los requerimientos iniciales del sistema, derivados de un analisis
que considero las necesidades y expectativas de las partes interesadas, asi como el contexto del

proyecto.
1. Partes interesadas:

Se identificaron como usuarios principales del sistema a entrenadores, futbolistas y duefios de

equipos, quienes constituyen las partes interesadas clave.
2. Andlisis del contexto y procesos existentes:

Se observo que los usuarios seleccionan los planes manualmente a través de la plataforma, lo
que dificulta la identificacion de un plan adecuado. Esto presenta una oportunidad de mejora

en el proceso de seleccion.
3. Crear Historias de Usuario.

Para representar como interactuaran los usuarios con el sistema, se disefiaron historias de
usuario basadas en los roles principales: entrenadores, usuarios expertos en fatbol y

programadores.

Estas historias se estructuraron con el formato:
Como (quién) — Quiero — Para — Condiciones.
Rol: Como entrenador y usuario experto en futbol

“Como entrenador, quiero ver los detalles del plan de entrenamiento para saber como

implementarlo correctamente”.

“Como entrenador, quiero solicitar un plan de entrenamiento especifico por voz para

recibir recomendaciones personalizadas rapidamente.”

“Como entrenador, quiero escribir el plan de entrenamiento que necesito para que el

sistema me muestre los planes que se ajusten a mi solicitud.”

“Como usuario experto en futbol, quiero que el sistema me explique en qué consisten

las respuestas que genera para entender mejor los planes ofrecidos.”

“Como usuario experto en futbol, quiero que la aplicacion me permita enviar mi

solicitud para que el sistema pueda responder con planes de entrenamiento relevantes.”
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Con base en el analisis y las historias de usuario, se definieron los siguientes requerimientos:

Funcionales

1.

La aplicacion debe permitir a los usuarios enviar solicitudes escritas desde la interfaz y

mostrar los resultados que tengan mayor similitud con la busqueda.

El chatbot debe procesar solicitudes por voz y mostrar recomendaciones con mayor

similitud de planes de entrenamiento.

El sistema debe permitir a los entrenadores consultar los detalles completos de los

planes de entrenamiento existentes.

El sistema debe incluir explicaciones detalladas sobre la l6gica o0 razonamiento de los

resultados generados, para facilitar la comprension a los usuarios expertos en fatbol.

No Funcionales

1.

El sistema debe manejar los errores de entrada o problemas de conexion,

proporcionando mensajes de error claros y opciones para reintentar.

El disefio debe ser responsivo, adaptandose a distintos tamafios de pantalla de

dispositivos moviles.

Anexo B: Disefio del Prototipo

Este anexo detalla el proceso de disefio del chatbot, realizado con la herramienta Figma para

representar el sistema y validar su funcionalidad antes del desarrollo técnico. El disefio se bas6

en los requerimientos establecidos en el Anexo A.

Se utiliz6 Figma, una herramienta de disefio que permite crear prototipos interactivos, la

herramienta ayuda a simular la interaccion del usuario con la interfaz, como realizar clics en

botones o navegar entre pantallas. Este proceso de simulacion fue esencial para validar la

funcionalidad del chatbot.

El proceso de disefio del prototipo se estructurd de la siguiente manera:

1.

Se inici6 un proyecto en Figma y se configurd el frame principal con dimensiones de
305px de ancho por 515px de alto y fondo blanco (#FFFFFF), representando la pantalla
inicial de la aplicacion.
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2. Se agreg6 un segundo frame con dimensiones de 319px de ancho por 71px de alto, y
dentro de este componente se incluyo un campo de texto (TextField) para capturar

solicitudes escritas de los usuarios.
Este campo se disefi6 con las siguientes caracteristicas:
- HintText: Con tamafio de fuente de 10px y color negro (#¥000000).

- Fondo blanco (#FFFFFF) con bordes redondeados (corner radius) de 20px
delineados en color purpura (#800080).

3. Se afadieron dos botones representativos de las acciones principales:

- El botdn de audio se representd con una imagen de un micréfono, disefiado
con fondo gris claro, icono blanco, y forma redondeada con dimensiones de

50px por 50px

- El boton de enviar fue representado por un icono de envio, con las mismas

dimensiones y caracteristicas que el boton de audio.

4. Ambos botones fueron configurados para cambiar de estado segln las interacciones del

usuario:

- El botén de audio cambiara a color rojo cuando esté grabando, indicando

que el sistema esta capturando una solicitud por voz.

- El botdn de enviar cambiaré a color verde cuando el TextField (peticion del
usuario) contenga como minimo un caracter, indicando que esta listo para

procesar la solicitud.

5. Se incorpor6 una imagen representativa en la parte superior de la vista y un texto con

el nombre de la aplicacion.
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Figura 5
Diserio del Prototipo en Figma
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Anexo C: Desarrollo del Prototipo

El desarrollo del prototipo se llevé a cabo utilizando el marco de trabajo Scrum, organizando
las tareas en sprints disefiados conforme a los requerimientos iniciales establecidos en el Anexo
A. Este enfoque asegurd entregas incrementales que respondieran a las necesidades de los

usuarios principales: entrenadores, futbolistas y expertos en futbol. A continuacién, se detallan

los sprints realizados.

Sprint 1: Revision de Literatura

e Duracion: Semana 1 - Semana 2

e Obijetivos:

Investigar las herramientas necesarias para implementar el chatbot, incluyendo reconocimiento

de voz y procesamiento de lenguaje natural (PLN).

e Tareas:

Revisar documentacion de Flutter (APIs, Widgets genéricos, Bilioteca Google Speech-

to-Text).
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e Entregables:

Documentacion de la estructura que debe de tener una peticion http.

Documentacion de como usar Google Speech-to-Text.

Documentacion de como crear un widget genérico.

Para este sprint, se presenta la siguiente tabla que resume la cantidad de documentos revisados,

sus respectivas referencias y categorizados segun el tipo de fuente de la que proviene.

Tabla 7

Documentos revisados

Categoria Cantidad Titulo o Referencia
Flutter Desarrolle sus aplicaciones moviles
multiplataforma con Dart o

] Ediciones ENI

Articulo de Julien TRILLARD

Revista 2 Reimbursement Application Using Rest APl Journal Mobile
Methods and Android-Based Flutter Technologies
Framework (IMS)
https://pub.dev/packages/google speech

Documentaci https://pub.dev/packages/http

3

on Técnica https://flutter.droppages.com/Apuntes/Widgets/M%C3%A9t
0dos%20para%20refactorizar%20un%20widget
https://www.geeksforgeeks.org/flutter-make-an-http-get-
request/
https://medium.com/nicasource/consumir-datos-desde-
una-api-rest-en-flutter-33c6d1539¢9

Sitios Web 5 https://geekyants.com/blog/implementing-speech-to-text-
and-voice-command-recognition-in-flutter-enhancing-user-
interaction
https://medium.com/@ahmad.hamoush.785/flutter-speech-
to-text-8fc4daas9c8c
https://www.desarrollolibre.net/blog/flutter/widgets-en-
flutter#gooqgle vignette

Total 10
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https://pub.dev/packages/google_speech
https://pub.dev/packages/http
https://flutter.droppages.com/Apuntes/Widgets/M%C3%A9todos%20para%20refactorizar%20un%20widget
https://flutter.droppages.com/Apuntes/Widgets/M%C3%A9todos%20para%20refactorizar%20un%20widget
https://www.geeksforgeeks.org/flutter-make-an-http-get-request/
https://www.geeksforgeeks.org/flutter-make-an-http-get-request/
https://medium.com/nicasource/consumir-datos-desde-una-api-rest-en-flutter-33c6d1539c9
https://medium.com/nicasource/consumir-datos-desde-una-api-rest-en-flutter-33c6d1539c9
https://geekyants.com/blog/implementing-speech-to-text-and-voice-command-recognition-in-flutter-enhancing-user-interaction
https://geekyants.com/blog/implementing-speech-to-text-and-voice-command-recognition-in-flutter-enhancing-user-interaction
https://geekyants.com/blog/implementing-speech-to-text-and-voice-command-recognition-in-flutter-enhancing-user-interaction
https://medium.com/@ahmad.hamoush.785/flutter-speech-to-text-8fc4daa59c8c
https://medium.com/@ahmad.hamoush.785/flutter-speech-to-text-8fc4daa59c8c
https://www.desarrollolibre.net/blog/flutter/widgets-en-flutter#google_vignette
https://www.desarrollolibre.net/blog/flutter/widgets-en-flutter#google_vignette

Sprint 2: Configuracion del Entorno de Desarrollo
e Duracion: Semana 3 - Semana 4
e Objetivos:

Organizar y configurar el entorno de desarrollo
e Tareas:

Crear un proyecto en Flutter.

Configurar e instalar Flutter con las dependencias necesarias (http, google speech,

flutter_icons) y los espacios de trabajos (ubicacion de carpetas, clases).
e Entregables:
Entorno de desarrollo configurado.

En la figura 5 se muestra la configuracion del entorno de desarrollo, incluyendo la organizacién
de carpetas y la integracion de dependencias necesarias para el correcto desarrollo de la

aplicacion.
Figura 6

Configuracién del Entorno de Desarrollo
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.gitignore

4 metadata
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5
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pubspec... M
README.md
README.md
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Sprint 3: Desarrollo Técnico de la Interfaz Basada en el disefio del Prototipo
Duracion: Semana 5 - Semana 6.
e Objetivos:

Implementar los elementos de la interfaz disefiados en Figma en la aplicacion Flutter,
asegurando que la estructura visual sea fiel al disefio del prototipo.

e Tareas:
Crear un widget base que represente el frame principal
Implementar un campo de texto
Agregar los botones para las funcionalidades (Enviar y Escuchar voz)
Afadir elementos estaticos (iméagenes y textos).
Hacer que los elementos sean responsivos.
e Entregables:
La aplicacion muestra correctamente la estructura visual basada en el prototipo de Figma.

En la figura 6 se visualiza el disefio técnico de la interfaz que fue desarrollada inicialmente en
Figma y luego implementada en Flutter, destacando la distribucion de los componentes segln

el prototipo generado.

Figura 7

Desarrollo Técnico de la Interfaz

:kaantera
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Sprint 4: Consumo de API (Servicio)
Duracion: Semana 7 - Semana 8.
Objetivos:
Desarrollar la estructura para realizar una solicitud HTTP desde la aplicacion.
e Tareas:
Implementar la l6gica para procesar y transformar los datos que el servidor devuelve.
Implementar la l6gica para realizar una solicitud POST.
e Entregables:
El chatbot debe de estar conectado con el servidor

Se incluye un fragmento representativo del cddigo desarrollado durante este sprint, donde se
implementa la l6gica para enviar solicitudes POST desde Flutter hacia el backend y procesar

los resultados devueltos por la API.

Figura 8

Consumo de API (Servicio)

Future<List<Plan>> fetchPlans(String inputText) a
url = Uri.parse('${baseurl}co
response = await http.post
url,

headers: {"Content-Type": "application

body: jsonEncode({"text": inputText}),

. }
if (response.statusCode == 200
List<dynamic> data = jsonDecode(response.body);

'n data.map((json) => Plan.fromJson(json)).toList();

pudo establecer la comunicacion con el
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Sprint 5: Implementacion de la Funcionalidad para Solicitudes Escritas y Visualizacion

de Resultados
Duracion: Semana 9 - Semana 10
e Objetivos:

Implementar la funcionalidad que permita al usuario enviar solicitudes escritas desde la

interfaz.

Mostrar los planes de entrenamiento obtenidos, organizados en tarjetas (cards) y presentados

en una lista.
e Tareas:
Mostrar los planes de entrenamiento recibidos del servidor en formato de tarjetas (cards).
Organizar las tarjetas en formato de lista en la interfaz.
e Entregables:
La funcionalidad de solicitudes escritas implementada y funcionando.

Los planes de entrenamiento se muestran correctamente en tarjetas dentro de una lista en la

interfaz principal.

En la figura 8 se puede observar la funcionalidad para las solicitudes escritas, donde los planes

de entrenamiento se muestran de manera organizada en tarjetas dentro de una lista.

Figura 9

Funcionalidad para Solicitudes

Plan intermedio
Benjamin

ID: 6676710000000000

Plan Iniciacién Il
Prebenjamin

ID: 5774320000000000
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59




Sprint 6: Implementacion de Consulta Detallada de los Planes

Duracion: Semana 11 - Semana 12
e Objetivos:

Permitir a los usuarios visualizar informacion detallada de los planes de entrenamiento.
e Tareas:

Crear una ventana emergente que cuando se le dé clic a un plan (card) te muestre los detalles

completos del plan.
e Entregables:
Interfaz funcional que permita visualizar los detalles de los planes de entrenamiento.

La imagen muestra la interfaz funcional que permite al usuario ver mas detalles de los planes
de entrenamiento. Al hacer clic en un plan, se despliega una vista detallada con toda la
informacion relevante, como la descripcion, la categoria y el porcentaje de similitud con la

busqueda.

Figura 10
Implementacién de Consulta

Detallada de los Planes

[ e ]

Plan intermedio

Categoria:

Benjamin

Descripcion:

Este plan esta orientado a equipos
SUB10/SUB12 enfocado a, iniciaciéon
a los automatismos del 1-2-4-1,
trabajo de ABP de saque de banda,
sacar el balén de zona poblada,
activacion rapida del espacio de
juego, finalizaciones en
superioridad con transiciones,
presion tras pérdida y transiciéon
defensiva en repliegue, progresion
ofensiva, mejora la técnica ofensiva
y temporizacién, transiciones y
duelos 1 vs 1/3vs 2, cambios de
orientacién y despeje, girar el juego
con cambio de orientacién,
aprovechar superioridad con balén,
temporizacién defensiva e
interceptacién, progresar con
superioridad ofensiva, mejora de la
habilidad de conduccién, conservar
mediante pase, conservar un juego
posicional, trabajar habilidad de
regate, habilidad defensiva y duelos,
habilidad defensiva de marcaje,
interceptacién y anticipacién,

Cerrar
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Sprint 7: Integracion de Reconocimiento de Voz
e Duracion: Semana 13 - Semana 14
e Objetivos:

Implementar la funcionalidad de reconocimiento de voz que permita al usuario hacer peticiones

de los planes de entrenamiento mediante voz.
e Tareas:
Hacer que el reconocimiento de voz sea preciso y no sea afectado por el ruido ambiental.

Devolver la conversion de la voz y mostrar el texto convertido en el campo de entrada de la

solicitud.

Permitir que el usuario elija entre enviar una solicitud por voz o por texto (Control de estados

de los botones).
e Entregables:
La aplicacion debe ser funcional y permitir a los usuarios hacer peticiones por voz y por texto.

Las solicitudes por voz deben ser correctamente convertidas y mostradas en el campo de texto

de entrada.

El chatbot permitira al usuario alternar entre las funciones de entrada por texto y voz para

realizar sus solicitudes.

En la ilustracion 10, Se puede observar el botdn que permite activar la opcién de

reconocimiento de voz del usuario para hacer peticiones a través de ellas.

Figura 11

Integracion de Reconocimiento de Voz
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En la Figura 11 se observa un fragmento del cddigo implementado en el sprint 7, en el uso de

la biblioteca de reconocimiento de voz y la I6gica para convertir las entradas de audio en texto.

Figura 12

Reconocimiento de voz

onResult: (val) => setState(() {
_lastWords = val.recognizedwords;

¥

listenFor: Duration(seconds: 6@),

pauseFor: Duration(seconds: 3),

localeId: ‘es_ES’,

onSoundLevelChange:

cancelOnError:

partialResults:

print(’ § iento disponible.');

Scaffoldv .of (context).showsnackBar(

Sprint 8: Implementacion de Consulta Detallada de los Planes (Reasoning)
Duracion: Semana 15 - Semana 16
e Objetivos:

Implementar un campo adicional en la interfaz que muestre las explicaciones detalladas de los
resultados obtenidos, proporcionando al usuario una comprension mas clara de como se genero

cada respuesta.
e Tareas:

Crear un campo de texto que permita visualizar las explicaciones detalladas proporcionadas

por el backend.
e Entregables:

La aplicacion debe ser capaz de recibir y mostrar correctamente las explicaciones

proporcionadas por el backend, con respecto a la respuesta que devuelve.
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La Figura 12 muestra el proceso implementado en la aplicacion para recibir y mostrar
correctamente las explicaciones proporcionadas por el backend. En esta pantalla, el usuario

puede visualizar las razones detras de la seleccion de los planes devueltos.
Figura 13
Implementacion de Consulta Detallada de

los Planes (Reasoning)
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jHolal Para la categoria sub 12, te recomendaria dos planes de entrenamiento
que podrian ser de tu interés:

1. **Plan intermedio - Categoria Benjamin**

= **Descripcion:** Este plan esta pensado para equipos de SUB10/SUB12 y se
enfoca en la iniciacién a los automatismos del 1-2-4-1, el trabajo de ABP de
saque de banda, sacar el baldn de zonas pobladas y la activacién rapida del
espacio. Es una excelente oportunidad para seguir mejorando en el fltbol y
fortalecer las habilidades en conjunto.

2. **Plan Iniciacién Il - Categoria Prebenjamin**

- **Descripcion:** Este plan es ideal para jugadores que se estan iniciando en
el fatbol. Se centra en el desarrollo de habilidades basicas, la formacién de
fundamentos técnicos y la introduccién a conceptos clave del juego. Es perfecto
para consolidar las bases y seguir creciendo como jugador.

Ambos planes ofrecen una preparacién adecuada para la categoria sub 12,

brindando un enfoque en el desarrollo técnico, tactico y fisico. jEspero que
encuentres (tiles estas recomendaciones para tu entrenamiento!
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ID: 5774320000000000

Sprint 9: Pruebas y Ajustes Finales
e Duracién: Semana 17 - Semana 18.
e Objetivos:

Realizar pruebas de la aplicacion, asegurando su correcto funcionamiento y la integracion

adecuada entre el frontend y el backend, asi como la validacion de los aspectos no funcionales.
e Tareas:

Realizar pruebas de comunicacion entre el frontend y el backend para asegurar una

comunicacion fluida y sin errores.
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Probar los casos de error y excepciones, asegurando que la aplicacion maneje correctamente
situaciones inesperadas (por ejemplo, errores de red, error al establecer comunicacion con el

servidor, etc).
e Entregables:
Aplicacion completa y funcional.

Después de asignar las tareas de cada sprint en el backlog de GitHub, estas se gestionaron
mediante el Project Board. En donde el tablero permitié un seguimiento visual y organizado de

las tareas, durante los diferentes estados de progreso: To Do, In Progress, In Review y Done.

Como parte de la gestion del proyecto, cada hito (milestone) en GitHub represent6 un sprint,
con una fecha limite especifica y un issue general que englobaba todas las tareas necesarias
para alcanzar el objetivo del sprint. Estas tareas fueron distribuidas en el tablero de proyectos,

donde se actualizaban y cambiaban de estado a medida que progresaba su desarrollo.
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Anexo D - Diagrama de Secuencia

En el siguiente diagrama de secuencia, se observa el flujo de interaccion entre los diferentes
componentes de chatbot. Este esquema muestra como el asistente de inteligencia artificial
procesa las solicitudes de los usuarios, realiza consultas al servicio y entrega los resultados

esperados.
Figura 14

Flujo de interaccion del chatbot
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Anexo E - Diagrama de funcionamiento

El diagrama de funcionamiento muestra la arquitectura general del sistema, destacando como
interactuan los distintos modulos y servicios. En él se visualiza la comunicacion entre el chatbot
y el api (cliente-servidor). Este esquema ofrece una perspectiva completa sobre el disefio del
sistema y las conexiones necesarias para lograr un flujo funcional.

Figura 15

Arquitectura del sistema
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