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Resumen

El presente trabajo de grado aborda el disefio y desarrollo de un agente de inteligencia
artificial orientado a apoyar la elaboracién de respuestas a peticiones ciudadanas en procesos
de seleccion por mérito administrados por la Comision Nacional del Servicio Civil (CNSC). El
agente se fundamenta en la arquitectura de Generacién Aumentada por Recuperacion (RAG),
que permite consultar un repositorio normativo versionado mediante lenguaje natural, recuperar
fragmentos pertinentes con citacion estructurada y generar borradores de respuesta con citas
trazables al documento fuente. La investigacion es de tipo aplicada, con enfoque mixto y
alcance exploratorio-descriptivo. Se empled la metodologia DOFA para el analisis externo y un
modelo diagndstico de madurez estructurado en siete dimensiones para el analisis interno. El
prototipo funcional fue desplegado como servicio web y validado mediante un piloto controlado
ejecutado entre el 13 y el 30 de abril de 2026 con funcionarios de la entidad. La validacion del
desempenio se realizé mediante una encuesta estructurada tipo Likert de 25 items (N =5) y un
cuestionario de preguntas abiertas (n = 2). Los resultados evidenciaron una valoracién
favorable de la pertinencia y vigencia de las citas normativas y de la utilidad del borrador como
punto de partida, junto con una valoracion baja del desempeno temporal del prototipo, atribuible
a la ejecucion del modelo de lenguaje exclusivamente sobre CPU. El proyecto contribuye a la
estandarizacion de la argumentacién juridica, la trazabilidad de las citas normativas y la
reduccién del esfuerzo en la elaboracién de respuestas, manteniendo la revision humana
obligatoria como condicion previa al envio de cualquier comunicacién oficial.
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Abstract

This thesis addresses the design and development of an artificial intelligence agent
aimed at supporting the drafting of responses to citizen petitions in merit-based selection
processes managed by the National Civil Service Commission (CNSC) of Colombia. The agent
is based on the Retrieval-Augmented Generation (RAG) architecture, which enables querying a
versioned regulatory repository using natural language, retrieving relevant fragments with
structured citations, and generating draft responses with traceable references to the source
document. The research follows an applied methodology with a mixed approach and an
exploratory-descriptive scope. A SWOT methodology was used for external analysis, alongside
a seven-dimension maturity diagnostic model for internal analysis. The functional prototype was
deployed as a web service and validated through a controlled pilot conducted between April 13
and April 30, 2026, with the entity staff. Performance validation was carried out through a
structured 25-item Likert-type survey (N = 5) and an open-ended questionnaire (n = 2). The
results showed a favorable assessment of the relevance and validity of the normative citations
and of the usefulness of the draft as a starting point, together with a low assessment of the
prototype's response time, attributable to running the language model on CPU only. The project
contributes to the standardization of legal argumentation, traceability of regulatory citations, and
reduction of effort in response drafting, while maintaining mandatory human review prior to
sending any official communication.

Keywords: artificial intelligence, RAG, citizen petitions, civil service, natural language

processing, CNSC, information retrieval.
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Introduccion

La gestidén del empleo publico por mérito en Colombia exige a las entidades
responsables actuaciones estandarizadas, fundamentadas en normatividad vigente y
plenamente trazables. La Comision Nacional del Servicio Civil (CNSC), como 6rgano auténomo
encargado de administrar y vigilar la carrera administrativa, gestiona convocatorias de
seleccion que generan un volumen significativo de peticiones ciudadanas cuya respuesta debe
cumplir con los principios de oportunidad, completitud y respuesta de fondo, consagrados en la
Ley 1755 de 2015 (Congreso de la Republica, 2015). En este contexto, el presente trabajo se
situa en la interseccion entre la gestion publica del servicio civil, la ciencia de datos y la
inteligencia artificial aplicada al procesamiento de informacion juridico-documental, dentro de la
linea de investigacion en Tecnologia de la Informacién y Comunicaciones de la Universidad
Ean.

El proceso actual de respuesta a peticiones en la CNSC presenta cuellos de botella que
comprometen la calidad y oportunidad del servicio. Una vez la peticion es recibida, verificada y
asignada, el funcionario responsable debe identificar las solicitudes del ciudadano, contrastar
informacion del aspirante en fuentes como el Sistema de Informacion y Manejo de Empleo
Publico (SIMO) o reportes estructurados, y localizar el soporte normativo vigente aplicable entre
multiples fuentes, tales como leyes, decretos, acuerdos de convocatoria, anexos y
lineamientos, para redactar una respuesta con fundamentacion juridica precisa. Este esfuerzo
depende en gran medida de la experiencia individual del funcionario y genera riesgos de
inconsistencia en la argumentacién, variabilidad en las citas normativas y retrabajos por
devoluciones en las etapas de revision juridica o firma. Las métricas internas del periodo
comprendido entre el 20 de agosto y el 20 de octubre de 2025, correspondientes al Grupo de
Gerencia de Convocatoria 12 del Proceso de Seleccion DIAN 2676, evidencian que el tramo
mas exigente del ciclo corresponde a la elaboracion de la respuesta, con un promedio de 3,4
dias habiles, el mayor de todos los hitos, seguido de la revision juridica (2,5 dias), la firma (1,0
dia) y la asignacion (0,4 dias), sobre un tiempo total promedio de 6,5 dias habiles desde la
radicacion hasta la comunicacion al peticionario (CNSC, 2025c¢). A titulo ilustrativo, el Proceso
de Seleccion DIAN 2022, proceso anterior administrado por la entidad, atendi6 20.162
peticiones ciudadanas, cifra que permite dimensionar la presion operativa estructural sobre las
dependencias responsables, con independencia del proceso especifico considerado.

Ante esta problematica, se plantea la siguiente pregunta de investigacion: en qué

medida un agente interno de inteligencia artificial, orientado a la recuperacién verificable de
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normatividad vigente, puede apoyar la elaboracién de borradores de respuesta y como
perciben los funcionarios su utilidad, su efecto sobre el tiempo de elaboracion y la calidad de
las citas normativas, en comparacion con el proceso manual actual en la CNSC? Esta
formulacién es coherente con el alcance exploratorio-descriptivo del estudio, que caracteriza la
percepcion y el desempeno del prototipo sin pretender establecer una relacién causal mediante
un diseno experimental antes-después. Para responder esta pregunta, el proyecto propone el
desarrollo de un agente de IA juridica basado en la arquitectura de Generacion Aumentada por
Recuperacion (RAG), que integre consulta en lenguaje natural sobre un repositorio normativo
versionado, recuperacion de fragmentos con citacién estructurada y generacion de borradores
de respuesta con citas trazables al documento fuente, manteniendo en todo momento la
revision humana obligatoria como condicién previa al envio de cualquier comunicacion oficial
(Lewis et al., 2020; Klesel y Wittmann, 2025).

El documento se organiza en las siguientes secciones. En primer lugar, se presentan los
objetivos, tanto el general como los especificos. Posteriormente se desarrolla la justificacion del
proyecto, seguida del marco institucional donde se describe la CNSC como escenario de
intervencion. El marco de referencia fundamenta teéricamente la propuesta desde la
recuperacion de informacion, el procesamiento de lenguaje natural, la arquitectura RAG y los
principios de IA confiable en gobierno. Luego se detalla el disefio metodolégico, que
comprende el enfoque de investigacion, el modelo diagndstico, los instrumentos de recoleccion
y el protocolo de validacién. Finalmente se presentan las conclusiones y recomendaciones, las

referencias bibliograficas y los anexos correspondientes.

Objetivos

Objetivo general

Desarrollar y validar un agente de inteligencia artificial de apoyo a los funcionarios
responsables en la elaboracion de borradores de respuesta a peticiones ciudadanas de
procesos de seleccion por mérito en la CNSC, que integre la consulta en lenguaje natural de
normatividad vigente y el contraste con datos del aspirante, para producir borradores
sustentados con citas verificables y trazables al documento fuente, bajo revision humana

obligatoria.

Objetivos especificos
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Consolidar un repositorio normativo controlado y versionado aplicable al derecho de
peticion y a los procesos de seleccion por mérito de la CNSC, incorporando metadatos
de fuente, fecha, estado de vigencia, numeral e identificador, junto con una guia de
actualizacién y trazabilidad que asegure la consulta reproducible.

Implementar un componente de Generacién Aumentada por Recuperacion (RAG) que
indexe el repositorio normativo, recupere fragmentos pertinentes con citaciéon
estructurada y aplique reglas de control de vigencia sobre cada fragmento recuperado,
garantizando que unicamente se cite normatividad vigente y que cada referencia sea
trazable al documento fuente.

Implementar un componente de comprension de la peticién y de generacion asistida del
borrador que, a partir del texto de la solicitud, segmente las sub-solicitudes del
ciudadano (peticiones multi-pregunta) y produzca, sobre la evidencia normativa
recuperada por el componente RAG, un borrador estructurado con citas explicitas,
manteniendo el enfoque de apoyo al funcionario y la revisién humana obligatoria.
Estandarizar el formato de salida del agente mediante plantillas institucionales que
integren borrador argumentado, citas verificables y evidencias normativas recuperadas,
incluyendo campos parametrizables, numeracion, estilos institucionales, trazabilidad a la
fuente y exportacioén a formato documental.

Validar el desempeno del agente mediante un piloto controlado de caracter exploratorio,
aplicando una encuesta estructurada tipo Likert y un cuestionario de preguntas abiertas
a los funcionarios que elaboran las respuestas, para caracterizar la utilidad percibida, la
percepcion sobre el tiempo de elaboracién del borrador y la calidad de las citas
normativas generadas, sobre un conjunto de casos reales del proceso bajo criterios de

evaluacion predefinidos.

Justificacion

El proyecto propone el desarrollo de un asistente interno para la elaboracion de

borradores de respuesta a peticiones ciudadanas en procesos de seleccion por mérito, que

automatiza tareas como el cruce con la base del aspirante en la plataforma SIMO o en archivos

estructurados (CSV), y la redaccién con soporte normativo vigente. Su relevancia se

fundamenta en el cumplimiento de las exigencias legales relacionadas con la oportunidad, la

integridad y la respuesta sustancial del derecho de peticién, conforme a lo establecido en la Ley

1755 de 2015 (Congreso de la Republica, 2015). Asimismo, responde a la necesidad de
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asegurar uniformidad, trazabilidad y mérito dentro del proceso de provision de empleos
publicos (Ley 909 de 2004; Decreto 1083 de 2015). En los procesos masivos como los que
administra la CNSC para concursos de mérito, estas exigencias generan una presion operativa
significativa y un riesgo de variabilidad cuando la gestién permanece enteramente manual.

En términos de beneficios esperados para la entidad, la sustitucion de la lectura 'y
busqueda manual por extraccién y recuperacion asistida proyecta una reduccion del tiempo de
elaboracion de las respuestas y una mayor consistencia argumentativa, en la medida en que un
mismo tipo de caso se resuelva con la misma norma, el mismo numeral y la misma vigencia.
Esto eleva la calidad del servicio al ciudadano y la confiabilidad institucional. La evidencia
internacional sobre IA en el sector publico indica que los mayores retornos tempranos se logran
en casos de uso documentales y de servicio al ciudadano, debido a su alto volumen y
estandarizacion, siempre que se implementen con trazabilidad y bajo control humano
(Neumann et al., 2022; Straub et al., 2023).

Desde el punto de vista metodoldgico, la Generacion Aumentada por Recuperacion
(RAG) es un enfoque consolidado para generar textos anclados en evidencia recuperable,
minimizando la alucinacion y la desactualizacién al obligar a citar pasajes exactos del corpus
versionado antes de redactar (Lewis et al., 2020). Como referencia operativa, la linea base
registrada entre el 20 de agosto y el 20 de octubre de 2025 para el Grupo de Gerencia de
Convocatoria 12 del Proceso de Seleccién DIAN 2676 indica un tiempo promedio total de 6,5
dias habiles desde la creacion de la peticidn hasta la contestacion al peticionario y un tiempo
promedio de elaboracion de 3,4 dias por caso, entendiendo la elaboracion como el tramo desde
la asignacion al funcionario hasta el envio a revision juridica (CNSC, 2025c). Estos datos
evidencian que la elaboracion del borrador concentra poco mas de la mitad del ciclo y
constituye el punto donde la intervencién tecnoldgica puede generar mayor impacto, con
independencia de la etapa del proceso de seleccion en la que se aplique. El efecto real de la
solucion sobre estos tiempos y sobre la percepcion de utilidad de los funcionarios se evalud
mediante una encuesta estructurada aplicada durante el piloto, conforme se detalla en el
disefio metodologico.

En cuanto a la sostenibilidad técnica, el indice vectorial FAISS permite una busqueda
eficiente y escalable sobre la normativa, con infraestructura de bajo costo y soporte maduro en
Python, lo cual facilita la adopcion y el mantenimiento por equipos internos de la entidad. La
alineacion estratégica del proyecto se articula con los principios de legalidad, economia,
igualdad y celeridad del régimen de funcion publica, y con marcos contemporaneos de IA

confiable en el sector publico, al incorporar controles de vigencia, versionado y revision
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obligatoria de los borradores antes del envio (OCDE, 2019; NIST, 2023). Esto habilita una ruta
de mejora continua aplicable a las distintas etapas del proceso de seleccion, tales como
verificacion de requisitos minimos, pruebas y listas de elegibles.

En el contexto del sector publico y de la CNSC, la privacidad de los datos de los
ciudadanos y la reserva legal de ciertos documentos son condiciones criticas del disefio. Por
ello, la eleccion de una arquitectura de codigo abierto y de ejecucién local, en lugar del envio
de informacion a interfaces de programaciéon (API) comerciales externas como las de OpenAl o
Anthropic, responde a la necesidad de garantizar la soberania del dato, la seguridad de la
informacion y el cumplimiento de la normativa de proteccion de datos personales (Ley 1581 de
2012). Esta decision asegura que las peticiones y los datos del aspirante se procesen dentro de
la infraestructura controlada por el proyecto, sin transmitir informacién gubernamental a
terceros. A lo anterior se suma que el prototipo se construyé sobre la capa gratuita de un
proveedor de nube, dado que la entidad no cuenta con infraestructura tecnolégica
especializada para este tipo de soluciones; esta restriccion, adoptada por viabilidad, limita la
capacidad de computo disponible y explica en buena parte los tiempos de respuesta percibidos
como bajos durante el piloto, aspecto que se retoma en el analisis de resultados y en las
recomendaciones.

Desde la perspectiva del ciudadano, el proyecto aporta valor publico directo al mejorar
la oportunidad, la claridad y la previsibilidad de las respuestas de la administracion. La
estandarizacion de las citas normativas y la incorporacion de trazabilidad en las fuentes citadas
permitira al peticionario verificar el fundamento juridico de la decision, fortaleciendo la
transparencia del proceso.

El presente trabajo se inscribe en el campo de investigacion de Ciencia, Tecnologia e
Innovacion de la Universidad Ean, dentro de la linea de Tecnologia de la Informacion y
Comunicaciones, y se desarrolla en la Comisién Nacional del Servicio Civil como escenario de

intervencion.

Marco Institucional

Presentacion general de la entidad

La Comision Nacional del Servicio Civil (CNSC) es un 6érgano autbnomo e
independiente, del mas alto nivel en la estructura del Estado colombiano, dotado de personeria
juridica, autonomia administrativa, patrimonial y técnica, que no hace parte de ninguna de las

ramas del poder publico (Congreso de la Republica, 2004). Su creacion tiene origen en el
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articulo 130 de la Constitucion Politica de 1991, que establece que habra una Comision
Nacional del Servicio Civil responsable de la administracién y vigilancia de las carreras de los
servidores publicos. Sin embargo, la entidad solo entré en funcionamiento efectivo con la
promulgacion de la Ley 909 de 2004, que reglamenté el empleo publico, la carrera
administrativa y la gerencia publica en Colombia, y definié las competencias de la CNSC como
organo de garantia y proteccién del sistema de mérito (Congreso de la Republica, 2004).

Histéricamente, la necesidad de un érgano garante del mérito en el acceso al empleo
publico se remonta a los debates constituyentes de 1991, cuando se reconocié que la
administracion publica requeria un mecanismo independiente para evitar que el clientelismo y
las practicas informales desplazaran los criterios técnicos en la provision de cargos. Aunque la
Constitucion cred la figura de la CNSC, transcurrieron mas de diez afios antes de que la
entidad contara con un marco legal operativo, pues fue la Ley 909 de 2004 la que definié su
estructura, competencias y procedimientos para la administracion de los concursos de mérito. A
partir de ese momento, la CNSC asumié la responsabilidad de disefiar, convocar y administrar
los procesos de seleccién para las entidades del orden nacional y territorial que pertenecen al
sistema general y a los sistemas especificos de carrera administrativa.

La mision de la CNSC consiste en administrar y vigilar la carrera administrativa de los
servidores publicos, garantizando el mérito como principio rector del ingreso y el ascenso en el
empleo publico colombiano. Su visién se orienta a consolidarse como la entidad de referencia
en la profesionalizacion del servicio publico en Colombia, promoviendo la transparencia, la
igualdad de oportunidades y la excelencia en la gestion del talento humano del Estado. Estos
referentes orientan la totalidad de sus actuaciones administrativas, desde la expedicién de
acuerdos de convocatoria hasta la atencion de las peticiones que los ciudadanos presentan
durante las distintas etapas de los procesos de seleccion (CNSC, s. f.).

Desde su puesta en marcha, la CNSC ha administrado mas de 87 procesos de
seleccion a través de los cuales cerca de 311.000 colombianos han accedido a empleos de
carrera administrativa o han ascendido en entidades publicas de todo el pais (CNSC, 2022).
Estas cifras reflejan el papel central que desempefa la entidad en la profesionalizacion del
servicio publico y en la materializacién del principio constitucional del mérito como criterio de
acceso al empleo estatal. A titulo ilustrativo, solo en el Proceso de Seleccion DIAN 2022 se
atendieron 20.162 peticiones ciudadanas distribuidas entre las etapas de inscripciones,
verificacion de requisitos minimos, pruebas y conformacion de listas de elegibles, lo cual
permite dimensionar la escala operativa de la entidad y la presién que recae sobre los equipos

responsables de elaborar las respuestas.
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En este proyecto, la CNSC constituye el escenario de intervencién donde se desarrolla
e implementa el agente de inteligencia artificial para la elaboracion asistida de respuestas a
peticiones. La entidad gestiona convocatorias de seleccion, verificacion de requisitos minimos,
aplicacion de pruebas y conformacion de listas de elegibles, actividades que generan un
volumen significativo de comunicaciones y peticiones ciudadanas que deben resolverse con
oportunidad, completitud y respuesta de fondo, conforme a la Ley 1755 de 2015 (Congreso de
la Republica, 2015). El proyecto busca optimizar la elaboracion de estas respuestas mediante
la extraccién automatizada de la informacién contenida en las peticiones, el cruce con la base

de datos del aspirante y la redaccion asistida con citas normativas vigentes y verificables.

Referentes estratégicos

La CNSC se rige por los principios de legalidad, transparencia, igualdad y mérito
consagrados en la Ley 909 de 2004 y desarrollados en el Decreto 1083 de 2015, que exigen
actuaciones homogéneas, trazables y sujetas a reglas (Congreso de la Republica, 2004;
Presidencia de la Republica, 2015). En coherencia con el Modelo Integrado de Planeacion y
Gestion (MIPG) y la Politica de Gobierno Digital, se promueven la estandarizacion de procesos,
la simplificacién de tramites, la gestion documental y la trazabilidad de decisiones. Bajo estos
referentes, el proyecto se alinea con las metas institucionales de reducir tiempos de ciclo,
mejorar la consistencia argumentativa y fortalecer la trazabilidad de las respuestas, en armonia
con el derecho fundamental de peticién (Congreso de la Republica, 2015) y con las politicas de

mejora de la gestion publica.
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Garantizar, a través del mérito, que
las entidades publicas cuenten con
servidores de carrera competentes y
comprometidos con los objetivos
institucionales y con el logro de los
fines del Estade.

Y oz

Visién

En el afio 2026, la CNSC habra
alcanzado amplio reconocimiento
como autoridad técnica garante del
mérito en el acceso, ascenso y
permanencia en la Carrera
Administrativa y el empleo publico,
aplicando altos estandares de
calidad, innovacion y accesibilidad
universal.

. Principio
institucionales

La CNSC fundamenta su gestién en
la legalidad, transparencia,
igualdad, mérito, objetividad y
eficiencia, promoviendo la confianza
institucional y la consolidacién de
una administracion publica
inclusiva y eficaz.

Figura 1 Filosofia institucional de la CNSC. Elaboracién propia

Estructura organizacional
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La CNSC cuenta con una estructura formal definida en el Acuerdo 2073 de 2021, que
organiza la entidad en Sala Plena de Comisionados, Presidencia, Despachos de
Comisionados, Secretaria General y dependencias técnicas y de apoyo, entre otras (CNSC,
2021). La Sala Plena, compuesta por tres comisionados elegidos por concurso de méritos para
periodos institucionales de cuatro afos, constituye la maxima instancia de decision y es
responsable de expedir los acuerdos de convocatoria que rigen cada proceso de seleccion.

Para efectos del proyecto, los actores operativos directamente involucrados son:
Atencién al Ciudadano (recepcién y radicacion de peticiones), Gestion Documental
(clasificacion, archivo y trazabilidad), Tecnologia SIMO (plataforma que contiene la informacion
del aspirante inscrito en cada convocatoria), el area Juridica (emision de lineamientos
normativos y revision de fondo de los borradores de respuesta) y el Equipo del Proyecto
(operacion del prototipo, recoleccion de indicadores y acciones de mejora). Este sub-arbol
operativo soporta el flujo del piloto y habilita responsabilidades claras y trazabilidad en cada

etapa del proceso.
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Grupo de Atencidn
— q PQR y atencién a
la ciudadania

Grupo de Defensa
judicial y
extrajudicial

Grupo de Gestion
L de Talento
Humano

Grupo de Gestion
Contractual

Grupo de Gestion
Documental

Grupo de Gestion
Financiera

Figura 2 Estructura organizacional. Elaboracién propia a partir del organigrama de la CNSC

La ilustracién muestra el sub-arbol operativo del proceso de atencidon de peticiones,

donde se detallan los actores y su rol funcional dentro del flujo.
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Alta direccién / Comisién

Secretaria General / Despacho

Atencién al Ciudadano (recepcion y
radicacion)

estion Documental (clasificacion, archivo

Juridica (lineamientos, revisién de fondo)

Tecnologia - SIMO (datos y soporte)

Equipo del Proyecto Asistente (operacién
del MVP, métricas e informes)

Figura 3 Sub-arbol operativo del proceso de atencién de peticiones. Elaboracién propia a partir de la
estructura oficial de la CNSC (Acuerdo 2073 de 2021).

Este sub-arbol operativo delimita los puntos de integracién del agente (extraccion de la
solicitud del aspirante, cruce con SIMO/CSV vy recuperacion normativa con control de
vigencias), los controles de calidad y trazabilidad (metadatos, bitdcoras y revision juridica), sin

alterar la jerarquia institucional.

Productos y servicios ofertados

La CNSC ofrece procesos de seleccion por mérito para entidades del Estado, que
incluyen la divulgacion de convocatorias, las inscripciones, la verificacion de requisitos
minimos, la aplicacion de pruebas, la consolidacion y publicacion de resultados y la
conformacion de listas de elegibles, ademas de la atencidn de peticiones, quejas y reclamos
asociadas a cada etapa. Cada convocatoria se rige por un acuerdo y un anexo técnico que
establecen las reglas del proceso, los requisitos por empleo, los cronogramas y los criterios de

evaluacion. La complejidad normativa es considerable, dado que un solo proceso de seleccién
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puede involucrar decenas de empleos con requisitos diferenciados, lo que multiplica las fuentes
que el funcionario debe consultar al momento de elaborar cada respuesta.

El asistente propuesto agrega valor a estos servicios al estandarizar la extraccién de la
parte petitoria, vincular datos del aspirante desde SIMO o archivos estructurados (CSV) y
fundamentar los borradores de respuesta en normativa vigente con citas verificables y control

de vigencia, manteniendo revisién humana previa al envio.

Andlisis del sector

El proyecto se ubica en el sector publico y, en particular, en la gestion del talento
humano en el Estado. El marco regulatorio vigente (Ley 909 de 2004; Decreto 1083 de 2015)
demanda actuaciones uniformes y auditables, mientras que la Ley 1755 de 2015 obliga a
responder peticiones en términos de oportunidad y de fondo. Las tendencias de digitalizacion
gubernamental y mejora regulatoria impulsan soluciones de procesamiento documental y
analitica juridica que reduzcan variabilidad y tiempos de gestion, tendencia que se ha
acelerado en los ultimos afos con la Politica de Gobierno Digital (MinTIC, 2022) y con las
recomendaciones de la OCDE sobre uso responsable de inteligencia artificial en el sector
publico (OCDE, 2019).

En el contexto colombiano, varias entidades del Estado han avanzado en la
implementacién de herramientas de automatizacion documental y gestion del conocimiento
normativo. Sin embargo, la integracién de tecnologias de recuperacion semantica con
generacién de texto asistida por IA es aun incipiente en el ambito de la gestion de peticiones
ciudadanas, lo que posiciona a este proyecto como una iniciativa de frontera en el sector. La
disponibilidad de portales de Transparencia y repositorios normativos oficiales favorece la
construccion de un corpus versionado y la adopcion de arquitecturas RAG con busqueda
vectorial (FAISS), que anclan cada respuesta a pasajes normativos trazables. En este entorno,
un asistente juridico-documental contribuye a la eficiencia operativa y a la confianza ciudadana,

con escalabilidad hacia otras etapas del proceso de seleccién.

Marco de Referencia

El empleo publico por mérito en Colombia se fundamenta en el principio de igualdad de
oportunidades y en la exigencia de actuaciones homogéneas y trazables, o que impone a la
CNSC estandares de calidad en la gestion de informacion y en la respuesta a peticiones

asociadas a cada proceso de seleccion. Este marco normativo esta dado, entre otros, por la
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Ley 909 de 2004 y el Decreto 1083 de 2015, asi como por la Ley 1755 de 2015 sobre derecho
de peticidon, que demanda respuestas claras, dentro de los términos legales y fundadas, con
pleno respeto por el debido proceso y la motivacion administrativa (Congreso de la Republica,
2004, 2015; Presidencia de la Republica, 2015).

En este contexto, hay etapas del proceso de seleccién que concentran un alto volumen
de consultas y solicitudes, las cuales requieren estandarizacion, trazabilidad y gestion
documental robusta para sostener decisiones a lo largo del ciclo. Las politicas de Gestién
Publica (MIPG) y de Gobierno Digital orientan la simplificacion de tramites y la gestion del
conocimiento como pilares para mejorar la oportunidad y calidad de la respuesta institucional,
especialmente cuando se interpretan multiples fuentes como normatividad, lineamientos,
manuales y datos operativos (DAFP, 2023; MinTIC, 2022).

Normatividad que usa el agente

El agente opera sobre un corpus normativo conformado por los instrumentos que
regulan el Proceso de Seleccién DIAN 2676, convocado por la CNSC mediante el Acuerdo No.
21 del 7 de noviembre de 2025. Este corpus esta integrado por dos documentos: el Acuerdo de
convocatoria, que establece las reglas generales del proceso, incluyendo la estructura del
concurso, los requisitos generales de participacion, las pruebas a aplicar y su ponderacion, los
criterios de conformacion de listas de elegibles y las causales de exclusion; y el Anexo Técnico,
que desarrolla las especificaciones técnicas de cada fase, entre ellas los procedimientos de
inscripcion en el SIMO, las definiciones y condiciones para la verificacion de requisitos
minimos, los criterios valorativos de educacion y experiencia para la Prueba de Valoracién de
Antecedentes, y las reglas de aplicacion de las Pruebas Escritas (CNSC, 2025a, 2025b).

Ambos documentos se indexan en el repositorio del agente con metadatos de fuente,
fecha de expedicion y numeral, de modo que cada fragmento recuperado es trazable hasta su
origen. Este disefio garantiza que los borradores generados se fundamenten en referencias
verificables, en consonancia con los principios de motivacion administrativa y trazabilidad

exigidos por la Ley 1755 de 2015 (Congreso de la Republica, 2015).

Recuperacion de informacion

Desde el punto de vista de la gestién de la informacion, la recuperacion eficiente de
normas, precedentes y criterios internos es una condicién importante para fundamentar
respuestas coherentes con la regulacion vigente. La recuperacion de informacion proporciona

los conceptos de consulta, pertinencia e indice que permiten ubicar pasajes relevantes en
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grandes repositorios textuales, asi como los fundamentos de evaluacién como precision y
cobertura para asegurar utilidad practica en entornos institucionales (Manning, Raghavan y
Schutze, 2008).

La escalabilidad de la recuperacion depende de indices y estructuras vectoriales que
soporten consultas semanticas sobre colecciones juridicas en crecimiento. Bibliotecas y
métodos de busqueda aproximada de vecinos mas cercanos posibilitan tiempos de respuesta
bajos sin sacrificar pertinencia, especialmente cuando se complementan con metadatos de
vigencia, fuente y jerarquia normativa para asegurar que los resultados sean validos en el

tiempo (Johnson, Douze y Jégou, 2019; Manning et al., 2008).

Procesamiento de Lenguaje Natural

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) aporta técnicas para identificar en los
documentos administrativos componentes clave como hechos, pretensiones, asuntos, anexos y
referencias normativas, reduciendo de esta manera la variabilidad textual y facilitando los
cruces automaticos con fuentes operativas. Técnicas como el etiquetado morfosintactico y el
reconocimiento de entidades permiten marcar cada palabra con su funciéon gramatical e
identificar nombres y datos relevantes, mientras que la segmentacién por patrones estructura el
contenido y habilita validaciones de negocio antes de la redaccion final, incluso cuando el
material proviene de formularios o escritos no estandarizados (Jurafsky y Martin, s. f.).

Desde un punto de vista tecnoldgico, los avances en PLN y en Procesamiento
Inteligente de Documentos (IDP) han logrado clasificar, extraer y validar informacion en
expedientes y comunicaciones oficiales, reduciendo cargas manuales y variabilidad de criterios
(Jiang et al., 2023; OCDE, 2025). Por el lado del dominio legal, las tareas especializadas como
la respuesta a preguntas con soportes documentales y la segmentacién de apartados han
madurado lo suficiente para operar en flujos reales de trabajo, siempre que se controle la

vigencia normativa y la trazabilidad de las citas (Lai et al., 2024; Ariai et al., 2024).

Generacion Aumentada por Recuperacion (RAG)

Para fijar la redaccién en evidencias y reducir errores, las arquitecturas de Generacion
Aumentada por Recuperacion (RAG) combinan un componente de busqueda que recupera
pasajes pertinentes desde un corpus con un generador que redacta unicamente a partir de
€s0s pasajes, conservando las citas de origen. En dominios normativos, este enfoque favorece

la fidelidad factual y la verificacion, dado que cada afirmacién puede vincularse al fragmento
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normativo que la respalda, preservando la cadena de custodia argumentativa (Lewis et al.,
2020).

Investigaciones recientes advierten sobre el riesgo de errores de recuperacion y
alucinaciones cuando los modelos generativos producen textos sin anclarlos a fuentes
verificables. Para mitigar esta limitacion, la arquitectura RAG se ha consolidado como un
enfoque de referencia, al combinar la recuperacién previa de pasajes relevantes desde un
corpus versionado con la generacién de texto respaldado por referencias explicitas (Klesel y
Wittmann, 2025). En el ambito juridico, evaluaciones como LegalBench-RAG evidencian que no
basta con recuperar documentos completos, sino que la precision en la recuperacion a nivel de
fragmentos es determinante para construir respuestas normativas soélidas (Pipitone y Houir,
2024). A nivel de infraestructura, bibliotecas de busqueda vectorial como FAISS permiten crear
indices eficientes y reproducibles, adecuados para gestionar colecciones normativas en

constante crecimiento (Johnson et al., 2019).

Fundamentacién matematica de la busqueda hibrida y de las arquitecturas RAG

La pertinencia de la arquitectura adoptada se sustenta en tres cuerpos formales
complementarios: la busqueda hibrida (densa y dispersa) con fusion de rankings, la
arquitectura Transformer que habilita los modelos de embeddings y de lenguaje, y las métricas
especificas para evaluar sistemas RAG. A continuacion, se desarrollan de forma sintética, en

linea con la implementacion efectiva del prototipo.

Busqueda densa, busqueda dispersa y su complementariedad

La recuperacion de informacion combina dos paradigmas que se complementan. La
busqueda densa, de caracter semantico, representa la consulta y los fragmentos como
vectores en un espacio de embeddings y mide su afinidad mediante la similitud del coseno,

definida como:

sim(q, d) = (q - d)/(llqll - ld]])

Donde q y d son los vectores de la consulta y del fragmento. Cuando los vectores se
normalizan a norma unitaria, la similitud del coseno equivale al producto interno, propiedad que
aprovecha el indice FAISS de tipo IndexFlatIP del prototipo. Esta busqueda captura relaciones
de significado entre términos juridicos equivalentes, pero puede pasar por alto coincidencias

exactas de numerales, articulos 0 nombres de acuerdos. Para corregir esa limitacion, la
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busqueda dispersa, de caracter Iéxico, pondera la coincidencia exacta de términos mediante la
funcion BM25:

BM25(q, d) = X IDF(t) - [f(t, d) - (ky + 1) ]/[f(t, d) + ks - (1-b +b - |d| /avgd)) ]

donde f(ti, d) es la frecuencia del término ti en el fragmento d, |d| su longitud, avgdl la
longitud media de los fragmentos e IDF(ti) el peso de frecuencia inversa de documento. El
prototipo emplea los valores estandar k; = 1,5y b = 0,75. La combinaciéon de ambas busquedas
resulta natural en el dominio de la CNSC, donde una consulta puede requerir tanto
comprension semantica como precision literal en la referencia normativa.

Para integrar los dos rankings sin depender de la escala de sus puntajes se aplica la

Fusion Reciproca de Rangos (Reciprocal Rank Fusion, RRF):
RRF(d) =21/ (k +r(d))

Donde ri(d) es la posicién o rango del fragmento d en el sistema i (denso o disperso) y k
es una constante de amortiguacion fijada en 60. La RRF favorece a los fragmentos bien
posicionados en ambos sistemas y es robusta frente a diferencias de magnitud entre puntajes.
Sobre el conjunto fusionado, un modelo de tipo Cross-Encoder (el reranker mmarco-
mMiniLMv2-L12-H384-v1) recalifica cada par consulta-fragmento procesandolos de forma
conjunta, lo que produce una estimacion de relevancia mas precisa que la comparaciéon de
vectores independientes y mitiga los falsos positivos. Esta mitigacidén es especialmente valiosa
en el derecho administrativo, donde un fragmento puede ser superficialmente similar pero
juridicamente inaplicable. En la configuracién del prototipo, el puntaje final pondera la sefal del
reranker (0,75) y el puntaje hibrido fusionado (0,25), seguido de una seleccion diversificada que

limita la redundancia y el numero de fragmentos por documento fuente.

Arquitectura Transformer y modelos de lenguaje pequernos (SLM)

Tanto el modelo de embeddings como el modelo generativo se fundamentan en la
arquitectura Transformer (Vaswani et al., 2017), cuyo mecanismo central es la auto-atencion,

definida como:

Attention(Q, K, V) = softmax( (Q - KT) /Nd, ) - V
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Donde Q, Ky V son las matrices de consultas, claves y valores, y dy la dimension de las
claves. Este mecanismo pondera la relevancia relativa de cada token frente a los demas y
captura dependencias de largo alcance, base del procesamiento contextual del lenguaje. El
auge de los modelos de lenguaje pequefos (Small Language Models, SLM), del orden de mil a
siete mil millones de parametros, como Qwen2.5 de tres mil millones (3B), responde a la
busqueda de un equilibrio entre capacidad y costo de computo. Estos modelos ofrecen un
desempenio suficiente para tareas acotadas y guiadas por contexto, como la generacion
restringida a la evidencia recuperada, con requisitos de memoria e inferencia que los hacen
viables en infraestructura modesta e incluso sin GPU, lo que habilita el despliegue local y la
soberania del dato. Su contrapartida es una menor capacidad de razonamiento abstracto, que
en el prototipo se compensa con ingenieria de prompts y anclaje estricto a la evidencia
(grounding), restringiendo la generacion a los fragmentos normativos efectivamente

recuperados.

Métricas de evaluacion de arquitecturas RAG

La evaluacién de un sistema RAG distingue la calidad de la recuperacion de la calidad
de la generacién. En el componente de recuperacion se emplean métricas de relevancia y
precision de contexto, como la precision en los primeros k resultados recuperados y la
exhaustividad o cobertura correspondiente, que miden, respectivamente, la proporcion de
fragmentos pertinentes entre los k recuperados y la cobertura de los fragmentos pertinentes
existentes. En el dominio juridico, evaluaciones como LegalBench-RAG muestran que la
precision a nivel de fragmento, y no solo a nivel de documento, es determinante (Pipitone y
Houir Alami, 2024). En el componente de generacion, la fidelidad evaltua que cada afirmacion
del borrador esté respaldada por la evidencia recuperada, y la relevancia de la respuesta
evalua su pertinencia frente a la solicitud. Estas dimensiones fundamentan tanto el disefio del
evaluador automatico de calidad del prototipo, que verifica la presencia y la trazabilidad de las
citas, como la interpretacion de los hallazgos del piloto sobre la precision y la completitud de las

citas normativas.

Comparacion de enfoques

Los enfoques revisados presentan ventajas y limites diferenciados en contextos
publicos. RAG mejora la fidelidad factual al anclar la redaccion en pasajes recuperados,
aunque requiere un corpus versionado y puede degradarse si hay desalineacion de vigencias.

El enfoque hibrido de PLN con reglas y modelos para segmentar la solicitud del aspirante
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reduce la variabilidad textual y favorece la trazabilidad, pero presenta el riesgo de desfase entre
los formatos utilizados por los ciudadanos y la necesidad de contar con un dataset anotado
para recalibrar. En lo sociotécnico, una implementacion de 1A sin explicabilidad y sin revision
humana incrementa el riesgo de citas descontextualizadas y conflictos con el debido proceso.
Esta comparacion justifica la incorporacion de controles de vigencia y jerarquia
normativa, registros de fuentes, umbrales de confianza y revision juridica obligatoria antes del

envio de cualquier respuesta.

Gobernanza de datos y seguridad de la informacion

La gobernanza de datos y la seguridad de la informacién son condiciones habilitantes
para un uso responsable de IA en el sector publico. Marcos como ISO/IEC 27001 guian
controles sobre confidencialidad, integridad y disponibilidad (ISO/IEC, 2022). Por otro lado,
DAMA-DMBOK orienta la gestion del ciclo de vida de los datos, incluyendo los fundamentos,
buenas practicas y funciones del analisis de datos (DAMA International, 2017). Los principios
de IA confiable promueven trazabilidad y gestion de riesgo durante todo el ciclo de desarrollo y
uso. Integrar bitacoras, control de versiones normativas, plantillas y validacién de vigencias

contribuye a decisiones auditables y a la rendicion de cuentas (NIST, 2023; OCDE, 2019).

Componente sociotécnico

El componente sociotécnico es igualmente central en el disefo de la solucion. Los
sistemas de apoyo a decisiones publicas deben incorporar revision humana informada,
explicaciones utiles y controles para la intervencion del funcionario cuando existan
ambigliedades o sefiales de baja confianza. Las guias de interaccién entre humanos e IA
enfatizan la necesidad de exponer supuestos, evidencias utilizadas y limites de la
recomendacioén, reforzando la capacidad del equipo para detectar errores y ajustar criterios
(Amershi et al., 2019; Doshi-Velez y Kim, 2017). Estudios acerca de la adopcién responsable
de IA en gobiernos recomiendan incorporar controles de confianza, como versionado de
normas, reglas de vigencia y umbrales de confianza en la recuperacion, practicas coherentes
con los principios de legalidad, igualdad y debido proceso en la administracién publica
(Agbabiaka et al., 2025; Neumann et al., 2022).

Antecedentes institucionales y técnico-organizacionales

A nivel institucional, la digitalizacion del Estado en paises hispanohablantes ha

avanzado desde la automatizacion de tramites hacia esquemas de gestion documental
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electrénica con metadatos normalizados, control de versiones y trazabilidad de decisiones (ISO
15489-1, 2016). En este transito, la estandarizacion de procesos documentales, la gobernanza
de datos y la analitica aplicada al texto han mostrado impactos positivos en oportunidad y
consistencia, sobre todo cuando la evidencia se organiza como conocimiento reutilizable para
el servidor publico (AGN, 2024). Estos esfuerzos se articulan con politicas de gestion publica y
gobierno digital que promueven interoperabilidad, seguridad de la informacién y rendicion de
cuentas, reduciendo variabilidad en la respuesta y fortaleciendo la trazabilidad administrativa
(MinTIC, 2022).

En el plano técnico-organizacional, los repositorios normativos y de criterios internos
han evolucionado desde buscadores por palabra clave hacia mecanismos de recuperacion
semantica que contemplan vigencias, jerarquias y relaciones entre normas, manuales y
lineamientos. A su vez, la segmentacion de documentos administrativos en componentes como
asunto, hechos, pretension, anexos y citas facilita cruces automaticos con fuentes operativas y
habilita verificaciones previas a la redaccion. La literatura sectorial coincide en que estos
elementos, la estandarizacion, la gobernanza y la recuperacion de conocimiento, operan de
forma sinérgica, dado que ninguno por si solo asegura oportunidad ni consistencia institucional
(AGN, 2001; Senado de la Republica, 2022).

Brechas identificadas

Pese a estos avances, persisten brechas especificas para el servidor publico que debe
responder peticiones: dispersion de fuentes (normatividad, instructivos y precedentes en
repositorios separados), heterogeneidad de formatos provenientes de los ciudadanos, dificultad
para verificar vigencias y numerales al momento de citar, y ausencia de flujos que expongan
claramente la evidencia utilizada y los limites de la recomendacién automatizada. Estas
brechas se acentian en etapas de alto volumen, donde el cuello de botella no es solo
recuperar normas, sino articularlas con los datos del caso y dejar trazas auditables que
sustenten la decision. De alli la pertinencia de un asistente especializado que integre
recuperacion guiada por vigencias, extraccion estructurada y redaccion apoyada en evidencias,
manteniendo revision humana antes del envio y alineacion con las politicas institucionales
(OCDE, 2019; CNSC, s. f.).

Articulacion entre referentes teéricos y la solucion propuesta

En conjunto, el marco normativo (Ley 1755 de 2015; Ley 909 de 2004; Decreto 1083 de

2015) y los lineamientos de gobierno de datos y gestion documental en el Estado, junto con los
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avances en recuperacion de informacion, PLN y RAG, convergen en una misma necesidad:
responder peticiones con oportunidad, fundamento verificable y trazabilidad (Congreso de la
Republica, 2004, 2015; Presidencia de la Republica, 2015; DAMA International, 2017; ISO/IEC,
2022; DAFP, 2023; MinTIC, 2019, 2022). Esta convergencia sustenta la pertinencia de un
asistente interno que integre extraccion estructurada de la solicitud del aspirante, cruce
controlado con SIMO/CSV bajo minimizacién de datos y borradores anclados en fragmentos
normativos vigentes citados con precisién, manteniendo revision humana informada (Manning
et al., 2008).

La literatura converge en un enfoque hibrido que aborda los vacios detectados: corpus
normativo versionado con control de vigencias y numerales, PLN con reglas para identificar y
segmentar la solicitud del aspirante con trazabilidad, RAG con recuperacion guiada por
vigencia y jerarquia con citas exactas, y cruce SIMO/CSV con registros de auditoria. Todo ello
bajo principios de IA confiable, gestion de riesgo, seguridad de la informacién y revision
humana, orientado a la oportunidad, claridad y motivacion suficiente de la respuesta (Lewis et
al., 2020; Jurafsky y Martin, s. f.).

En sintesis, la literatura y los marcos de referencia convergen en que la combinacion de
recuperacion de informacion, PLN y RAG bajo gobernanza y revisién humana es pertinente
para entornos normativos exigentes como la CNSC. Persisten vacios especificos que este
proyecto aborda: (1) evaluacién de recuperacion a nivel de fragmento para normatividad
colombiana en espanol; (2) integracidn practica entre datos operativos (SIMO/CSV) y
repositorios normativos versionados; (3) mecanismos de explicacién de citas utiles para la
revision juridica; y (4) trazabilidad desde la evidencia hasta la decision. Con ello, el marco de
referencia respalda que un asistente interno puede contribuir a reducir tiempos de elaboracion y
a aumentar la exactitud de cita, aportando valor publico sin comprometer legalidad ni
transparencia.

Para efectos de sintesis, la articulacion entre los referentes tedricos y la soluciéon

propuesta se organiza en decisiones de disefio, controles verificables e indicadores de

desempeno.

Concepto tedrico Decision de diseio Control / Practica
Recuperacion de RAG estricta: recuperar pasajes | Indice versionado con
informacioén y pertinencia y generar solo a partir de ellos vigencias y jerarquia; logs

de fuentes
PLN y segmentacion Segmentador de peticiones Checklist de limites,
estructural multi-pregunta con deteccion de | numeracion y trazabilidad
conectores
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Gobernanza de datos y Bitacoras, versionado, perfiles de | Registro de decisiones,

seguridad (ISO 27001, acceso y minimizacion auditoria y control de

DAMA) cambios

IA confiable y revisiéon Umbrales de confianza, Alertas por baja confianza;

humana (NIST Al RMF) evaluador A/B/C y revision explicacion de citas
juridica obligatoria

MIPG y Gobierno Digital Plantillas institucionales y Campos obligatorios:
metadatos para trazabilidad norma, articulo, numeral y

vigencia

Tabla 1 Vinculos entre conceptos tedricos y componentes de la solucion propuesta. Elaboracién propia a
partir de los referentes teéricos consultados.

Disefio Metodolégico

Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, orientada al disefio y validacion de un asistente
interno de respuestas a peticiones en procesos de seleccién por mérito de la Comision
Nacional del Servicio Civil (CNSC). Su proposito es transformar el conocimiento tedrico en
soluciones practicas para optimizar los tiempos de respuesta, la trazabilidad y la precision
normativa en la atencién ciudadana.

Segun Hernandez Sampieri, Fernandez y Baptista (2014), la investigacién aplicada
busca resolver problemas reales mediante el uso de teorias, métodos y técnicas cientificas. El
alcance es exploratorio-descriptivo, dado que pretende caracterizar el proceso actual y generar
una primera aproximacion al desempefio del prototipo, sin pretender aun establecer
causalidades.

El enfoque de los datos es mixto. Se combinara analisis cualitativo de normativa y
documentos (revision y codificacion de requerimientos) con métricas cuantitativas de
desempeno del prototipo. La inferencia sera principalmente deductiva, partiendo del marco
normativo para derivar reglas y criterios de validacion, con ajustes iterativos cuando la

evidencia lo sugiera.

Analisis externo

Para el presente proyecto se adopta la metodologia DOFA, con el propdsito de
identificar las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que inciden en el desarrollo e
implementacién del asistente de inteligencia artificial orientado a la generacién de borradores
de respuesta (Chiavenato y Sapiro, 2019). Este analisis permite comprender el entorno
institucional y tecnolégico en el que se enmarca el proyecto, facilitando la definicion de

estrategias que aprovechen las ventajas existentes y mitiguen los riesgos potenciales.

31



La matriz DOFA se fundamenta en el diagndstico interno y externo de la entidad,
considerando tanto los factores de contexto politico-normativo como las condiciones técnicas y

operativas actuales. La Figura 4 presenta la matriz DOFA elaborada para el proyecto.

Aspectos negativos Aspectos positivos
Debilidades Fortalezas
# Dependencia de la calidad y actualizacion del corpus « Existencia de un marco normativo consolidado que

o normativo y documental para entrenar el modelo. regula el tramite de peticiones (Ley 909/2004, Decreto

£ » Infraestructura tecnoldgica limitada para pruebas 1083/2015, Ley 1755/2015),

3 locales en algunos entornos institucionales. « Disponibilidad de plantillas institucionales y repositorios

E = Brecha inicial de capacidades en inteligencia artificial normativos que facilitan la estructuracion de

0 aplicada a procesos administrativos. respuestas.

Ly » Falta de protocolos estandarizados para medir » Conocimiento técnico y experiencia del equipo en el

o precision, fidelidad y trazabilidad del texto generado. manejo de peticiones y en los procesos de inscripciones.

& « Licencias institucionales como Gemini Pro y recursos
tecnologicos que permiten desarrollar el asistente sin
incurrir en costos adicionales.

Amenazas Oportunidades

° * Riesgos de seguridad y confidencialidad en el » Impulso del Gobierno Digital y las politicas de

E tratamiento de datos personales de aspirantes. Transformacion Digital del Estado, que promueven la

3 = Cambios normativos o directrices institucionales que adopcion de |1A en [a gestion publica.

x puedan alterar los procedimientos o plazos de * Avances tecnoldgicos en procesamiento de lenguaje

: respuesta. natural (PLN) y recuperacién semantica, que posibilitan

‘0 # Resistencia al cambio y percepcién de sustitucion de soluciones locales y seguras.

% funciones por parte de algunos funcionarios. * Demanda ciudadana creciente por respuestas mas

c * Riesgo reputacional si el sistema no comunica agiles, trazables y ajustadas ala norma.

< claramente su rol como herramienta de apoyo y no » Potencial de escalar el asistente a otras etapas del

como emisor final de decisiones. proceso de seleccidn una vez validado el piloto de

inscripciones.

Figura 4 Matriz DOFA, elaboracién propia

Del analisis anterior se infiere que el entorno externo es favorable para la
implementacién del asistente, especialmente por el impulso normativo y tecnolégico hacia la
digitalizacion del servicio publico. Sin embargo, la sostenibilidad del proyecto dependera de la
gestion de riesgos asociados a la seguridad de datos y la adopcion institucional. Las
estrategias recomendadas se orientan a potenciar las fortalezas internas mediante la
estructuracion de un repositorio normativo controlado y actualizable, aprovechar las
oportunidades externas a través del alineamiento con politicas nacionales de innovacion
publica, mitigar debilidades mediante capacitaciones técnicas y validacién incremental del
prototipo, y prevenir amenazas fortaleciendo los protocolos de privacidad, control de versiones

y comunicacion interna sobre el alcance del asistente.

Analisis interno

El analisis interno se desarroll6 mediante la aplicacién de una encuesta tipo Likert
disefiada para evaluar la percepcion de los funcionarios sobre el desempefio del asistente de

inteligencia artificial en el proceso de gestion de peticiones de la CNSC. De acuerdo con Bernal
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(2020), los modelos diagndsticos permiten identificar las fortalezas, debilidades y brechas
operativas que inciden en la eficiencia y calidad de las respuestas institucionales, con el fin de
establecer la linea base sobre la cual se desarrolla y mejora el asistente inteligente propuesto.

El instrumento se estructurd en siete dimensiones: (1) apoyo normativo, que evalua la
pertinencia y precision de las referencias legales sugeridas por el agente; (2) calidad de las
citas, que mide la exactitud y vigencia de los articulos y normas recuperados; (3) eficiencia, que
recoge la percepcion sobre los tiempos de respuesta y el aporte del agente a la reduccion de la
carga de trabajo; (4) calidad de la redaccion, que valora la coherencia, el lenguaje institucional
y la estructura de los borradores generados; (5) comprension de la solicitud, que verifica si el
agente identifica correctamente el objeto de la peticion y da una respuesta de fondo; (6)
experiencia de usuario, que evalua la usabilidad, claridad de la interfaz y facilidad de adopcién
de la herramienta; y (7) confianza y adopcion, que mide la disposicion de los funcionarios a
incorporar el asistente en su flujo de trabajo habitual.

La encuesta fue aplicada durante los dias 27 y 28 de abril de 2026 a cinco (5)
funcionarios vinculados al proceso de atencién de peticiones del Proceso de Seleccion DIAN
2676, constituyendo una muestra censal de los participantes disponibles en las sesiones del
piloto. Adicionalmente, se aplicé un cuestionario de percepcion con preguntas abiertas a dos
(2) participantes, con el fin de contextualizar y triangular los hallazgos cuantitativos. Los datos
obtenidos se sistematizaron y analizaron mediante estadistica descriptiva, calculando medias
por item y por dimensién, asi como el Alfa de Cronbach como indicador de consistencia interna

del instrumento.

Poblacién, muestra y ficha técnica

La poblacion objeto del estudio corresponde al personal vinculado al proceso de
seleccidn que atiende peticiones en la CNSC, incluyendo funcionarios responsables de la
elaboracion de respuestas, revisores juridicos, asesores de proceso de seleccidn y personal de

apoyo técnico. La Tabla 2 presenta la ficha técnica de la investigacion.

Elemento Descripcion
Tipo de Aplicada, de enfoque mixto, con alcance exploratorio-descriptivo
investigacion

Unidad de analisis | Funcionarios de la CNSC vinculados a la gestion de peticiones del
Proceso de Seleccion DIAN 2676
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Poblacion 9 personas directamente vinculadas al proceso de atencion de
peticiones del Proceso de Seleccién DIAN: 5 funcionarios elaboradores,

1 lider juridico, 1 asesor del proceso, 2 apoyos técnicos

Muestra Cinco (5) funcionarios para la encuesta Likert; dos (2) participantes para

el cuestionario de preguntas abiertas (cuestionario de percepcion)

Instrumentos Encuesta tipo Likert de 25 items estructurada en siete dimensiones y
cuestionario de percepcion con 13 preguntas abiertas (informacion

general mas experiencia, eficiencia, calidad, barreras,

recomendaciones)
Técnicas de Estadistica descriptiva (medias, desviaciones estandar, distribuciones de
analisis frecuencia), Alfa de Cronbach por dimension, analisis categorial de las

respuestas abiertas y triangulacién de hallazgos

Periodo de Fase de implementacion del piloto controlado (13 a 30 de abril)

recoleccion

Confidencialidad Anonimizacién de datos, consentimiento informado y uso exclusivo para

fines académicos

Tabla 2 Ficha técnica de la investigacion. Elaboracioén propia

Para la aplicacién de los instrumentos se emplearon dos técnicas complementarias: una
encuesta estructurada tipo Likert (escala de 1 a 5) con 25 items distribuidos en siete
dimensiones de evaluacion, y un cuestionario de preguntas abiertas con 13 preguntas
distribuidas en seis bloques tematicos. La encuesta Likert fue diligenciada por cinco
funcionarios y el cuestionario de preguntas abiertas por dos funcionarios. La diferencia entre
ambos tamanos obedece a la disponibilidad de los participantes en la ventana de aplicacion,
dado que la participacion fue voluntaria; los hallazgos cualitativos del cuestionario se
contrastaron con los resultados cuantitativos de la encuesta para triangular ambas fuentes.

La poblacion esta conformada por nueve (9) personas directamente vinculadas al
proceso de atencion de peticiones del Proceso de Seleccién DIAN. Incluye cinco (5)
funcionarios responsables de la elaboracion de respuestas, un (1) lider juridico encargado de la
revision, un (1) asesor del proceso de seleccidn que firma la respuesta para su envio, y dos (2)
apoyos técnicos a cargo de la asignacioén y trazabilidad en el sistema. Se empleara muestreo

censal; por tanto, la muestra coincide con la poblacion definida.

Identificacion de variables
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La variable independiente corresponde a la implementacion del modelo diagndstico de
madurez del proceso de respuestas a peticiones, entendida como el conjunto de acciones
metodoldgicas y técnicas orientadas a evaluar las capacidades normativas, tecnoldgicas,
operativas y humanas de la CNSC (Arias, 2012). La variable dependiente es la eficiencia y
calidad del proceso de respuesta a peticiones, que representa el nivel de desempefio
institucional medido a partir de indicadores de estandarizacion, precision normativa, tiempos de

respuesta y satisfaccion del funcionario con el proceso (Arias, 2012).

Instrumento de medicion

Se aplicaron dos instrumentos. El primero es una encuesta estructurada tipo Likert con
25 items valorados en una escala de 1 a 5 (1 = totalmente en desacuerdo, 5 = totalmente de
acuerdo), distribuidos en siete dimensiones de evaluacion: (D1) apoyo en la identificaciéon
normativa y estructuracion de la respuesta, con 4 items; (D2) calidad y precisién de las citas
normativas, con 4 items; (D3) eficiencia y reduccién de tiempos, con 3 items; (D4) calidad de
redaccion y estructura argumentativa, con 3 items; (D5) comprension e interpretacién de la
peticidn, con 3 items; (D6) experiencia de usuario e interfaz, con 4 items; y (D7) confianza,
revision humana y disposicion de adopcién, con 4 items. El segundo instrumento es un
cuestionario de preguntas abiertas con 13 preguntas (mas datos generales) que indaga sobre
la primera experiencia con el agente, la utilidad del borrador, la calidad de las citas, el manejo
de peticiones multi-pregunta, el impacto en eficiencia y calidad, las limitaciones percibidas, las

funcionalidades deseadas, las barreras de adopcion y la valoracion general.

Validacion del instrumento

La validacion del instrumento Likert se desarrollé en dos fases. En la primera fase
(validez de contenido), las 25 afirmaciones fueron revisadas en términos de claridad y
pertinencia por dos revisores: el director del trabajo de grado y un funcionario con experiencia
en el proceso de atencion de peticiones. Cada revisor verificd la cobertura de las siete
dimensiones definidas, la pertinencia de cada item respecto de la dimension que pretende
medir y la comprensibilidad del lenguaje; las observaciones se registraron y dieron lugar a
ajustes de redaccion en los items sefialados como ambiguos antes de la aplicacion. En la
segunda fase (confiabilidad interna), una vez aplicado el instrumento se calculé el coeficiente
Alfa de Cronbach a nivel global y por dimension, con un umbral de referencia de 0,70. Los
valores obtenidos se reportan en la seccién de resultados; conforme a lo alli sefialado, la

interpretacion psicométrica se restringe al Alfa global dado el tamafio muestral reducido (N = 5).
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Se reconoce como limitacion de validacion que el procedimiento se apoy6 en dos
revisores y no en un panel de jueces expertos. La practica recomendada para instrumentos
psicométricos aplicados en contextos institucionales contempla un panel de tres a cinco jueces
con cuantificacion del acuerdo inter-jueces mediante coeficientes como la V de Aiken o el
Kappa de Fleiss; este calculo no se realiz6 en el presente estudio. Esta limitacion de validez de
contenido, sumada al tamafo muestral reducido, refuerza el caracter exploratorio del
diagnéstico y debe tenerse presente al interpretar las dimensiones D1 a D7. En aplicaciones
futuras del instrumento se recomienda incorporar el panel de jueces y el célculo de la V de
Aiken como paso previo a la aplicacion.

Para el cuestionario de percepcion de preguntas abiertas, la validacion se limité a la
revision de contenido por parte del director del trabajo de grado, quien verificé la pertinencia
tematica de los seis bloques y la claridad del lenguaje. Al tratarse de un instrumento cualitativo
complementario, no se calcularon indicadores de confiabilidad estadistica; su rigor se sustenta
en la coherencia entre las preguntas y los objetivos del estudio, y en la triangulacion de sus

hallazgos con los resultados cuantitativos de la encuesta Likert.

Diagnéstico Organizacional

El diagnostico organizacional del proceso de atencion de peticiones en la CNSC se
construy6 a partir de tres fuentes complementarias: el analisis DOFA presentado en el disefio
metodolégico, la linea base operativa derivada de métricas internas del proceso de seleccion y

la revision del flujo de trabajo actual mediante observacién directa del proceso.

Linea base operativa

En cuanto a la linea base, se tomaron como referencia los datos del reporte de control
de términos registrados entre el 20 de agosto y el 20 de octubre de 2025 para el Grupo de
Gerencia de Convocatoria 12 del Proceso de Seleccion DIAN 2676. El reporte contiene 416
registros de gestion que corresponden a 328 peticiones unicas; los registros adicionales se
originan cuando un mismo radicado genera mas de una respuesta, por ejemplo en los traslados
a otras entidades o a otras areas internas. Sobre las 328 peticiones con ciclo completo
registrado, el tiempo promedio transcurrido desde la radicacion hasta la comunicacion al
peticionario fue de 6,5 dias habiles. Al desagregar el ciclo por hitos del proceso se obtuvieron

los resultados que se presentan en la siguiente tabla.
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Hito del proceso Tiempo promedio (dias Registros
habiles) considerados (n)

Asignacion de la peticion al

0,38 416
responsable
Elaboracion del borrador (asignacion a

. 3,41 356

revision)
Revision juridica 2,53 254
Firma y envio 0,98 250
Tiempo total promedio (radicacién a

6,55 328
contestacion)

Tabla 3 Tiempos promedio por hito del proceso de atencion de peticiones (periodo agosto-octubre 2025).
Elaboracién propia a partir de datos tomados de la CNSC (2025c).

Estos datos confirman que el tramo mas exigente del ciclo es la elaboracion de la
respuesta una vez la peticién llega al funcionario responsable, con un promedio de 3,41 dias
habiles, equivalente a poco mas de la mitad del tiempo total promedio del ciclo (6,55 dias). Este
hallazgo es consistente con un trabajo intensivo de analisis del caso, verificacion de
antecedentes en multiples fuentes y construccion de argumentacion juridica con citas
normativas precisas.

Nota metodologica. La tabla reporta la duracion promedio de cada hito, calculada sobre
los registros que cuentan con la fecha de ese hito (columna n); no constituye una particion del
tiempo total y, por ello, los promedios por hito no suman el total. El tiempo total promedio (6,55
dias habiles) se mide de forma independiente, de extremo a extremo, sobre las 328 peticiones
con ciclo completo. El reporte contiene 416 registros de gestidn que corresponden a 328
peticiones unicas; los registros adicionales provienen de radicados que generan mas de una
respuesta, como los traslados a otras entidades o areas. Los valores coinciden con los
indicadores oficiales de la entidad (CNSC, 2025c) y reemplazan los reportados en versiones
previas del documento.

La Figura 5 presenta el mapa del proceso actual para la elaboracion de respuestas a
peticiones en la CNSC, mostrando los actores involucrados en cada etapa y los puntos de

decision.
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Figura 5 Mapa del proceso actual para la elaboracion de respuestas a peticiones en la CNSC. Elaboracion

propia.

La Figura 6 muestra el proceso detallado desde la creacién de la peticion hasta la

respuesta al peticionario.
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Inicio
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Figura 6 Proceso desde la creaciéon de la peticion hasta la respuesta al peticionario, con tiempos promedio
por hito. Elaboracion propia a partir de datos tomados de la CNSC.
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Situacién actual

El flujo actual de atencién de peticiones opera de la siguiente manera. Una vez la
peticion es recibida y radicada por el area de Atencién al Ciudadano, se verifica la competencia
de la CNSC para responder y se clasifica por etapa del proceso de seleccidon. Posteriormente,
la peticidn se asigna al funcionario responsable, quien debe leer el texto completo para
identificar las solicitudes del ciudadano, consultar los datos del aspirante en la plataforma SIMO
o en archivos CSV, localizar la normatividad aplicable entre multiples fuentes (acuerdos de
convocatoria, anexos, decretos, leyes y lineamientos) y redactar el borrador de respuesta con
fundamentacién juridica. Una vez elaborado, el borrador pasa a revision juridica y, si es
aprobado, a firma y envio. Si el borrador presenta deficiencias en la argumentacion, citas
incorrectas o ausencia de respuesta de fondo, se devuelve al funcionario para correccion, lo

que incrementa el tiempo total del ciclo.

Fortalezas identificadas

Como fortalezas se identifican la existencia de un marco normativo claro y consolidado
que respalda las actuaciones de la entidad (Ley 909 de 2004, Decreto 1083 de 2015, Ley 1755
de 2015), la disponibilidad de informacion estructurada del aspirante en la plataforma SIMO y
en archivos CSV, la experiencia acumulada del equipo de funcionarios en la elaboracion de
respuestas con soporte juridico, la existencia de plantillas institucionales para la estructura de
las comunicaciones, y el respaldo institucional para la implementacion de soluciones
tecnoldgicas, evidenciado en la autorizacién formal para el desarrollo del proyecto (ver Anexo
A).

Oportunidades de mejora

Como oportunidades de mejora se identifican la necesidad de centralizar y versionar el
repositorio normativo para facilitar la consulta y evitar la dispersion de fuentes, la conveniencia
de estandarizar la argumentacion juridica mediante plantillas que aseguren uniformidad en las
citas y reduzcan la variabilidad entre funcionarios, la posibilidad de automatizar la extracciéon de
la solicitud del aspirante a partir del texto de la peticion para reducir el esfuerzo manual de
lectura e interpretacioén, la oportunidad de incorporar mecanismos de trazabilidad que vinculen
cada respuesta con los fragmentos normativos que la sustentan, y la pertinencia de
implementar un sistema de evaluacion automatica de la calidad del borrador antes de la

revision juridica para reducir las devoluciones.
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Procesamiento estadistico de datos

Los datos cuantitativos obtenidos de la encuesta tipo Likert se sistematizaron mediante
estadistica descriptiva, calculando medias, desviaciones estandar y frecuencias por item y por
dimension. La consistencia interna del instrumento se evalué mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach por dimension y a nivel global, con un umbral de aceptacion de 0,70 (Bernal, 2020).
Los resultados se presentan graficamente mediante un diagrama de radar que permite visualizar
el perfil de medias por dimension, complementado con graficos de barras a nivel de item para
identificar los aspectos mejor y peor valorados, y una distribucién global de las respuestas en la

escala Likert.

Los datos cualitativos derivados del cuestionario de preguntas abiertas se analizaron
mediante analisis categorial, codificando las respuestas en categorias emergentes (limitaciones,
fortalezas, oportunidades, barreras) y triangulandolas con los resultados cuantitativos para
identificar patrones convergentes y divergentes. Las métricas técnicas del agente, tales como
tiempos de procesamiento, numero de evidencias recuperadas y calificaciones del evaluador
automatico, se extrajeron de los registros de sesion generados por el sistema y se utilizaron para

contextualizar los hallazgos perceptuales.

Analisis de los resultados

El analisis de resultados se organiza en cuatro apartados. El primero presenta el perfil
de los participantes y la confiabilidad del instrumento. El segundo presenta los resultados
cuantitativos de la encuesta Likert por dimension y por item, incluyendo el perfil global de
medias. El tercero presenta el analisis cualitativo del cuestionario de preguntas abiertas,
organizado por bloques tematicos. El cuarto realiza la triangulacién entre ambas fuentes y

discute los hallazgos principales en relacion con los objetivos del proyecto.

Perfil de los participantes y confiabilidad del instrumento

La encuesta Likert fue diligenciada por cinco funcionarios entre el 27 y el 30 de abril de
2026, con tiempos individuales de respuesta entre 4 y 39 minutos. Los participantes se
desempenan como contratistas y profesionales del Grupo de Gerencia de Convocatoria 12,
vinculado al Proceso de Seleccion DIAN 2676. El cuestionario de preguntas abiertas fue
diligenciado por dos funcionarios, cuyas respuestas se contrastaron con los resultados

cuantitativos de la encuesta.
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La consistencia interna del instrumento se evalué mediante el coeficiente Alfa de
Cronbach. La Tabla 4 presenta los valores obtenidos por dimension y a nivel global. El Alfa
global del instrumento (25 items) fue de 0,86, valor considerado bueno (Bernal, 2020). No
obstante, dado el tamafio muestral del piloto (N = 5), la inferencia psicométrica se restringe
explicitamente al Alfa global, y los coeficientes por dimension no se interpretan como medidas
de confiabilidad: con N = 5 y dimensiones de tres a cuatro items, el Alfa es altamente inestable
y puede arrojar valores cercanos a cero o negativos (como ocurre en D4 (-1,30), D5 (0,07) y
D6 (0,27)), que no expresan baja consistencia interna sino varianza inter-item negativa propia
de muestras muy pequenas. Para dimensionar esta inestabilidad se estimé un intervalo de
confianza por remuestreo (bootstrap, 5.000 réplicas sobre los participantes) para el Alfa global,
que resulté muy amplio: IC 95 % [0,30; 0,93]. Coeficientes alternativos mas robustos, como el
omega de McDonald o la confiabilidad compuesta, no son estimables de forma fiable bajo este
disefo, pues un modelo factorial con N = 5 y 25 items queda subidentificado. En consecuencia,
el estudio se caracteriza como exploratorio y los hallazgos por dimension se reportan
unicamente a partir de las medias y desviaciones estandar, sin pretender generalizaciones

inferenciales.

Dimensién items (k) N Alfa
D1. Apoyo en identificacion normativa y 4 5 0,56
estructuracion
D2. Calidad y precision de citas normativas 4 5 0,72
D3. Eficiencia y reduccién de tiempos 3 5 0,94
D4. Calidad de redaccion y estructura 3 5 -1,30
argumentativa
D5. Comprension e interpretacion de la 3 5 0,07
peticion
D6. Experiencia de usuario (UX) e interfaz 4 5 0,27
D7. Confianza, revision humana y disposicion 4 5 0,83
de adopcion
Global 25 5 0,86

Tabla 4 Coeficiente Alfa de Cronbach por dimension y global. Elaboracién propia a partir de los datos del
piloto.

Nota. Los valores de Alfa cercanos a cero o negativos en dimensionescon N =5y k =

3-4 items reflejan la inestabilidad del coeficiente ante muestras muy pequefias y no deben
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interpretarse como ausencia de consistencia conceptual del constructo. La interpretacion
psicométrica se restringe al Alfa global (0,86; IC 95 % bootstrap [0,30; 0,93]).

Resultados cuantitativos de la encuesta Likert

Perfil global y por dimension

La media global del instrumento (todas las respuestas, n = 125) fue de 3,11 puntos, con
una desviacion estandar de 1,15. Esta media se ubica ligeramente por encima del punto neutro
de la escala (3 = ni de acuerdo ni en desacuerdo), lo que indica que la valoracion del agente
por parte de los funcionarios es moderadamente favorable, con una notable variabilidad entre

items y entre participantes.

La distribucién global de las 125 respuestas Likert (cinco participantes por 25 items) se
concentra en las categorias centrales y de acuerdo: 8,8 % totalmente de acuerdo, 33,6 % de
acuerdo, 27,2 % ni de acuerdo ni en desacuerdo, 20,8 % en desacuerdo y 9,6 % totalmente en

desacuerdo. La siguiente figura presenta esta distribucién.

Distribucidn global de respuestas Likert (n=125 respuestas; N=5 participantes x 25 items)

42 (33.6%)
40

34 (27.2%)

30 1

26 (20.8%)

20 1

NUmero de respuestas

12 (9.6%)

11 (8.8%)

10 A

T
Totalmente En Ni de acuerdo De Totalmente
en desacuerdo desacuerdo ni en desacuerdo acuerdo de acuerdo

Figura 7 Distribucion global de respuestas en la escala Likert. Elaboracién propia a partir de los datos del
piloto
Al agrupar los items por dimension, las medias se ubican en un rango de 2,40 a 3,45, lo
que se traduce en un perfil mixto: con dos dimensiones por encima de 3,30 (D2 y D7), tres

dimensiones cercanas al punto neutro (D1, D4 y D6 entre 3,00 y 3,33), y dos dimensiones por
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debajo del punto neutro (D3 y D5 con 2,40 y 2,93). A continuacion, se presenta el perfil de

medias por dimensién en formato radar y lo complementa en formato de barras horizontales.

Perfil de evaluacion del agente por dimension
(Escala Likert 1-5; N=5)

D3. Eficiencia y
reduccion de tiempa

Calidad y precision
de citas

D4. Calidad de rgdaccién
y estructdra

D1.|Apoyo en
identificgcion normativa

D7 k£onfianza y
gsicion de adopcion

D6. Experiencia de
usuario (UX)

Figura 8 Perfil de medias por dimensién (diagrama radar, escala 1-5). Elaboracién propia a partir de los
datos del piloto.
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Media (escala 1-5)

Medias por dimensidn del instrumento de evaluacién (N=5)

3.45 3.33

3.10

2.93

3.00

3.40

2.40

Punto neutro (3)
L

D1 D2 D3 D4

Norm. Citas Tiempos Redaccion Compren.

D5

D6
Ux

D7
Confianza

Figura 9 Medias por dimension del instrumento de evaluacion. Elaboracion propia a partir de los datos del

piloto.

La tabla sistematiza las medias y desviaciones estandar por dimension, ordenadas de

mayor a menor.

Dimension Media @ DE

D2. Calidad y precision de citas normativas 3,45 0,76
D7. Confianza, revisién humana y disposicion de adopcion 3,40 1,19
D4. Calidad de redaccion y estructura argumentativa 3,33 0,98
D1. Apoyo en identificacién normativa y estructuracion 3,10 0,97
D6. Experiencia de usuario (UX) e interfaz 3,00 1,34
D5. Comprension e interpretacion de la peticion 2,93 0,80
D3. Eficiencia y reduccion de tiempos 2,40 1,55

Tabla 5 Medias y desviaciones estandar por dimensién. Elaboracion propia a partir de los datos del piloto.

Resultados a nivel de item: aspectos mejor y peor valorados

Al desagregar a nivel de item se identifican patrones mas nitidos. Se presenta las

medias de los 25 items en orden de aparicion en el instrumento, codificadas por color segun la

valoracion.
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Medias por item de la encuesta de evaluacioén (N=5)

Q1. Identificacion normativa mas rapida
Q2. Borradores como punto de partida Gtil

Q3. Estructuracidn de la respuesta

Q4. Reduccion de dependencia experiencial i 3.00
Q5. Pertinencia de citas normativas - ‘ 3.20
Q6. Precision y verificabilidad de referencias i 3.00
Q7. Vigencia de normativa citada (DIAN 2676/2025) _ 4.20
Q8. Verificacién de fundamentacién juridica - ‘ 3.40

Q9. Reduccion del tiempo de bisqueda normativa

2.00
Q10. Reduccién del tiempo total del borrador 2.20

Q11. Mayor tiempo para revision de fondo

Q12. Coherencia argumentativa del borrador
Q13. Adecuacion del lenguaje oficial
Q14. Pocos ajustes antes de revision juridica

Q15. Identificacion de la solicitud del ciudadano

Q16. Segmentacion multi-pregunta ‘| 3.20

Q17. Interpretacidn acorde con lo solicitado
Q18. Interfaz intuitiva y facil de usar
Q19. Suficiencia de las instrucciones de uso

Q20. Velocidad de generacién del borrador

Q21. Presentacion clara de los resultados ‘ 3.20
Q22. Seguridad al usar el borrador como base 2.60
Q23. Confiabilidad para apoyar decisiones 2-5653
Q24. Disposicién a uso permanente y recomendacién ‘| ‘ 3.20

Q25. Potencial para mejoras futuras

1 2 3 4 5
Media (escala Likert 1-5)

Figura 10 Medias por item de la encuesta de evaluacion. Elaboracioén propia a partir de los datos del piloto.

Los cinco items con valoracion mas favorable son: el potencial del agente para mejorar

la calidad de las respuestas e incorporar funcionalidades futuras (item Q25, cuyo enunciado

literal es: "Considero que el agente tiene potencial para mejorar la calidad de las respuestas a

peticiones e incorporar funcionalidades adicionales en el futuro"; M = 5,00; DE = 0,00); la

vigencia y aplicabilidad de la normativa citada al Proceso de Seleccion DIAN 2676 (M = 4,20;

DE = 0,45); la suficiencia de las instrucciones de capacitacion para operar el agente (M = 3,80;
DE = 0,84); la intuitividad de la interfaz (M = 3,80; DE = 1,10); y la utilidad del borrador como

punto de partida (M = 3,60; DE = 0,55), empatado con la facilitacién de la estructura de la
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respuesta (M = 3,60; DE = 0,55), la coherencia argumentativa (M = 3,60; DE = 0,89) y la
adecuacion del lenguaje oficial (M = 3,60; DE = 1,14).

Los cinco items con valoracién mas desfavorable son: la velocidad de generacion del
borrador (M = 1,20; DE = 0,45); la reduccién del tiempo de busqueda normativa (M = 2,00; DE
= 1,22); la rapidez en la identificacion normativa frente al proceso manual (M = 2,20; DE =
1,30); el tiempo total para elaborar el borrador (M = 2,20; DE = 1,64); y la sensacién de
seguridad para usar el borrador como base sin revision profunda (M = 2,60; DE = 0,55). Es
relevante senalar que los cuatro primeros items pertenecen a las dimensiones D3 (eficiencia) y
D1 (rapidez de identificacion), evidenciando que la principal debilidad percibida esta

concentrada en el desempefio temporal del prototipo, no en la calidad del contenido generado.

Conviene interpretar con cautela la unanimidad perfecta del item Q25 (M = 5,00; DE =
0,00). Su enunciado es prospectivo (indaga por el potencial futuro del agente, no por su
desempenfo actual) y, por tanto, es susceptible a sesgo de aquiescencia y de deseabilidad
social, especialmente en un piloto interno donde los participantes conocen el caracter
institucional del desarrollo. Esta lectura se refuerza por el contraste con los items de
desempenio efectivo, que recibieron valoraciones bajas (eficiencia D3, M = 2,40; velocidad de
generacién, M = 1,20). En consecuencia, este resultado no debe leerse como evidencia
empirica del rendimiento del prototipo, sino como una actitud favorable de los funcionarios
hacia la linea de trabajo y su continuidad. Para mitigar este sesgo en aplicaciones futuras del
instrumento se recomienda equilibrar los items prospectivos con items de redaccién invertida y

separar explicitamente la medicion del desempefio actual de la valoracion del potencial.

Variabilidad entre participantes

Las medias individuales por participante oscilaron entre 2,48 y 3,68. La participante con
la valoracién global mas baja (M = 2,48) reporté como cargo Ingeniera de Convocatoria,
mientras que las valoraciones mas altas correspondieron a contratistas que utilizan el agente
como apoyo a la elaboracion de borradores. Esta heterogeneidad se interpreta como evidencia
del ajuste diferenciado del prototipo a distintos perfiles funcionales y a distintos tipos de
peticion, hallazgo que es coherente con la literatura sobre adopcion de IA en organizaciones

publicas (Neumann et al., 2022).

Analisis cualitativo del cuestionario de preguntas abiertas
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Los dos cuestionarios cualitativos diligenciados aportan profundidad interpretativa a los

hallazgos cuantitativos. El analisis se organiza por los bloques tematicos del instrumento.

Experiencia de uso del agente durante el piloto

Los dos participantes coinciden en valorar el agente como una herramienta con
potencial, pero con limitaciones operativas en su versién actual. El primer participante describe
la herramienta como util pero lenta e imprecisa, valorando positivamente que presente un
borrador con estructura Iégica como punto de partida; sobre la calidad de las citas normativas
sefala que, aunque se extraen del acuerdo y el anexo, no fueron del todo precisas y estuvieron
incompletas frente a la instruccion dada. La segunda participante reporta una experiencia
donde la herramienta tiene potencial, pero las respuestas son inconclusas y los tiempos de
espera son largos, incluso siendo especifica con la pregunta y proporcionando el articulo base;
valora la pertinencia de las citas normativas, pero no la coherencia entre la cita y la respuesta

generada.

Manejo de peticiones multi-pregunta

Sobre la segmentacién de peticiones multi-pregunta, el primer participante percibe que
la herramienta identificé bien las inquietudes, pero no fue del todo precisa al argumentar las
respuestas. La segunda participante reporta un caso en el que el agente no generé respuesta
tras 20 minutos, lo que ilustra el problema de tiempos de inferencia en consultas complejas que

evidencia también el item cuantitativo Q20 (velocidad).

Impacto en la eficiencia y la calidad del proceso

Ambos participantes reportan que el agente no redujo el tiempo de elaboracion del
borrador y que en algunos casos lo extendio. El primer participante sefiala que la imprecision
normativa genera desconfianza para usar el borrador sin una revision previa suficiente, lo que
limita la practicidad para reducir tiempos. La segunda participante es mas enfatica y reporta
que los tiempos empeoran y que las respuestas dejan vacios. Sobre la calidad final, el primer
participante reconoce que la herramienta aporta una referencia de estructura util; la segunda
sefala que el borrador puede ser un punto de partida pero las respuestas no son precisas

frente a las preguntas.

Barreras, limitaciones y oportunidades de mejora

Las limitaciones convergentes identificadas son la imprecision en la normativa citada y

la lentitud para emitir el borrador. Las funcionalidades deseadas para versiones futuras incluyen
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mayor velocidad y precision en la generacién, asi como mayor capacidad para encontrar varias
fuentes normativas que hagan mas efectivo el trabajo. Las barreras de adopcién identificadas
son explicitamente los tiempos de respuesta y las respuestas inconclusas o no precisas frente

a la pregunta del ciudadano.

Valoracién general y recomendaciones

La valoracion general en escala de 1 a 10 fue de 6 y de 4. El primer participante
condiciona la recomendacion del agente a otros equipos de la CNSC a la realizacion de ajustes
en la precision de la normativa citada y la velocidad de generacion. La segunda participante no
recomendaria su uso por ahora, dado que se trata de una version beta a la que le faltan cosas
por mejorar e implementar. Como observacion final, el primer participante reconoce el
desarrollo como un avance con potencial considerable frente al alto flujo de peticiones del

equipo.
Triangulacion y discusion de hallazgos

La triangulacion entre los resultados cuantitativos y cualitativos revela tres patrones
convergentes. El primer patrén es la consistencia entre la baja valoracion Likert de los items de
eficiencia (D3, M = 2,40; Q20 sobre velocidad, M = 1,20) y la queja recurrente en las
respuestas abiertas sobre la lentitud del agente. El segundo patréon es la convergencia entre la
valoracién intermedia de la calidad de citas (D2, M = 3,45) y la observacion cualitativa de que
las citas normativas son extraidas de las fuentes correctas pero presentan incompletitudes y
desajustes argumentativos en algunos casos, resultado consistente con los hallazgos de
Pipitone y Houir Alami (2024) sobre la criticidad del componente de recuperacion en pipelines
RAG aplicados al dominio juridico. El tercer patrén es la consistencia entre la valoracion
favorable de potencial futuro (Q25, M = 5,00; D7 disposicion, M = 3,40) y la observacién
cualitativa de que la herramienta tiene un enorme potencial frente al alto flujo de peticiones del
equipo, condicionado a mejoras en velocidad y precision.

Estos hallazgos se enmarcan en la literatura sobre adopcion de 1A en el sector publico.
La preferencia por mantener al humano en el ciclo, observada explicitamente en el item Q22 (M
= 2,60, neutro-bajo) y en las respuestas abiertas que insisten en la necesidad de revision previa
antes del envio, es consistente con la evidencia experimental de Sele y Chugunova (2024)
sobre la importancia de la supervision humana para la aceptacion de decisiones algoritmicas.
La convergencia de la critica sobre tiempos con la fortaleza percibida en estructura y vigencia

normativa sugiere que el cuello de botella del prototipo no esta en su logica funcional sino en la
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infraestructura de inferencia: el modelo de lenguaje qwen2.5:3b ejecutado exclusivamente
sobre CPU en una instancia ARM Ampere A1 introduce latencias que el equipo de funcionarios
percibe como inaceptables, conclusién coherente con la evidencia sobre ineficiencias en
pipelines RAG bajo restricciones de computo, donde la inferencia exclusiva en CPU puede
duplicar las latencias respecto a configuraciones con aceleracién por GPU.

Es necesario reconocer las limitaciones del estudio. El tamafo muestral del piloto (N =5
para la encuesta, n = 2 para el cuestionario abierto) restringe la generalizacién de los hallazgos
y la estabilidad estadistica del Alfa de Cronbach por dimension, aunque el Alfa global (0,86)
avala la consistencia conceptual del instrumento. La duracion del piloto (18 dias de uso activo
del agente, del 13 al 30 de abril de 2026, con aplicacion de instrumentos de evaluacién los dias
27 y 28 de abril) y la concentracién en un unico proceso de seleccion (DIAN 2676) limitan
también la inferencia sobre desempefio en otros contextos. No obstante, los hallazgos
cualitativos son ricos y convergen con la evidencia cuantitativa, lo que aporta validez
interpretativa al diagnostico.

En cuanto a la situacién actual del proceso, los datos del piloto confirman que las
debilidades operativas identificadas en el diagndstico organizacional, con un tiempo de
elaboracion del borrador de 3,4 dias habiles que representa poco mas de la mitad del ciclo, no
se resuelven con el prototipo en su configuracién actual. Las fortalezas que el agente potencia
son la consistencia argumentativa, en estructura y lenguaje oficial, y la trazabilidad normativa,
en vigencia y aplicabilidad de las citas, mientras que las oportunidades de mejora se
concentran en el desempefio temporal del modelo y en la profundidad argumentativa entre la

cita y el razonamiento.

Plan de Intervenciéon

El plan de intervencion consiste en el desarrollo e implementacion de un agente de
inteligencia artificial orientado a apoyar la elaboracion de respuestas a peticiones ciudadanas
en la CNSC. La solucién se estructura como un prototipo funcional (producto minimo viable)

que integra los componentes descritos a continuacion.

Arquitectura de la solucién

El agente se basa en la arquitectura de Generaciéon Aumentada por Recuperacion

(RAG), que combina un componente de busqueda semantica sobre un repositorio normativo
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versionado con un componente de generacion de texto que redacta borradores a partir de los
fragmentos normativos recuperados. La arquitectura se organiza en los siguientes modulos:

El primer modulo corresponde al repositorio normativo controlado. Se consolidé un
corpus que incluye los acuerdos de convocatoria, anexos y normatividad aplicable a los
procesos de seleccion de la CNSC. Cada documento fue procesado y segmentado en
fragmentos mediante un algoritmo de segmentacion juridica que identifica unidades por
articulo, numeral, paragrafo, titulo, capitulo y seccion, con un tamafio maximo de 800 tokens y
un solapamiento de 150 tokens entre fragmentos. Los fragmentos fueron indexados con
metadatos de fuente, fecha y numeral. El corpus se almacena en un indice vectorial construido
con FAISS y un indice Iéxico complementario, lo que permite realizar busquedas hibridas,
semanticas y Iéxicas, sobre la normativa (Johnson et al., 2019).

El segundo moédulo es el pipeline de recuperacion normativa. El sistema implementa
una busqueda hibrida que combina recuperacion semantica mediante embeddings generados
con el modelo sentence-transformers/paraphrase-multilingual-MiniLM-L12-v2 y recuperacion
Iéxica con fusidén mediante Reciprocal Rank Fusion (RRF). Los resultados son reordenados por
un cross-encoder (mmarco-mMiniLMv2-L12-H384-v1) para mejorar la precision.
Adicionalmente, el sistema incluye deteccién automatica de complejidad de la consulta,
generacién de multiples queries por consulta y un limite maximo de dos evidencias por
documento fuente para evitar redundancia.

La busqueda hibrida responde a una necesidad identificada durante el desarrollo del
prototipo: la busqueda exclusivamente semantica puede omitir coincidencias exactas de
numerales, articulos y nombres de acuerdos que son frecuentes en las consultas de los
funcionarios, mientras que la busqueda exclusivamente |éxica no captura relaciones de
significado entre términos juridicos equivalentes. La combinacién de ambos enfoques mediante
RRF con un parametro k=60, seguida del reranking con cross-encoder, permite obtener
fragmentos que son tanto semanticamente pertinentes como textualmente precisos en la
referencia normativa. Los parametros de configuracion establecen k=6 resultados finales, con
un pool de candidatos de 300 para la busqueda semantica y 400 para la léxica, lo que asegura
una exploracion amplia antes del filtrado final.

El tercer modulo corresponde a la segmentacion de peticiones y generacion de
borradores. El sistema incluye un segmentador de peticiones multi-pregunta que detecta sub-
solicitudes mediante conectores aditivos, enumeraciones, signos de interrogacion y frases de
solicitud explicitas (como "solicito", "requiero” o "deseo saber"), y procesa cada segmento de

forma independiente para asegurar respuesta de fondo a cada solicitud del ciudadano. El cruce
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con los datos del aspirante se realiza, en el prototipo, sobre un archivo estructurado
(CSV/XLSX) exportado del SIMO, mediante busqueda por numero de cédula y bajo el principio
de minimizacién de datos, de modo que la informacion personal permanece local y no se
transmite a servicios externos; la integracion en linea con el SIMO se plantea como trabajo
futuro. Utilizando los fragmentos recuperados como contexto, un modelo de lenguaje
(qwen2.5:3b ejecutado localmente mediante Ollama) genera el borrador de respuesta,
incorporando las citas normativas de forma explicita. El sistema aplica plantillas institucionales
que definen la estructura del documento de salida y puede utilizar modelos de respuesta
reutilizables como referencia para el LLM.

El cuarto médulo es el evaluador automatico de calidad. Antes de presentar el borrador
al funcionario, el sistema ejecuta un checklist de ocho verificaciones objetivas que evaltan: la
presencia de citas normativas con referencia a evidencia, la especificacion de articulos y
numerales, la transcripcion de la peticion del ciudadano entre comillas, la existencia de
secciones estructuradas (antecedentes, consideraciones, fundamento y decisién), la longitud
suficiente del borrador, la ausencia de campos pendientes, la diversidad de fuentes normativas
consultadas y la ausencia de conectores redundantes repetidos. El resultado se presenta como
una calificacién (A, B, C o D) con sugerencias de mejora.

El quinto mddulo es la interfaz de usuario. El agente se despliega a través de una
aplicacion web desarrollada en Streamlit, que permite al funcionario ingresar el texto de la
peticion, visualizar los fragmentos normativos recuperados con sus niveles de confianza,
revisar el borrador generado junto con la evaluacion de calidad, y exportar la respuesta en
formato documental. La interfaz incluye un panel de evidencias que muestra las fuentes
consultadas. Adicionalmente, el sistema registra logs estructurados de cada sesion (query,

evidencias, evaluacion, tiempos) para el analisis posterior del piloto.

Stack tecnolégico

La solucion se construye sobre tecnologias abiertas y de bajo costo, organizadas en
una arquitectura modular que facilita el mantenimiento y la escalabilidad. La Tabla 6 presenta

los componentes principales del stack tecnolégico empleado en el prototipo.

Componente Tecnologia Funcién
Lenguaje de Python 3.10+ Desarrollo de todos los médulos del
desarrollo agente

52



Indexacion FAISS Busqueda por similitud semantica sobre el

vectorial corpus normativo

Embeddings sentence- Generacion de representaciones
transformers/paraphrase- vectoriales de texto en espafiol
multilingual-MiniLM-L12-v2

Reranking cross-encoder/mmarco- Reordenamiento de resultados por
mMiniLMv2-L12-H384-v1 relevancia

Modelo de gwen2.5:3b (via Ollama) Generacion de borradores de respuesta

lenguaje

Interfaz web Streamlit Interfaz para el funcionario

Infraestructura Oracle Cloud Infrastructure Despliegue como servicio persistente
(VM.Standard.A2.Flex) (systemd)

Tabla 6 Stack tecnologico del agente. Elaboracion propia a partir de la configuracién del prototipo funcional.

La seleccion de estas tecnologias responde a criterios de costo, rendimiento y facilidad
de mantenimiento por equipos internos. El modelo de embeddings multilingtie permite procesar
texto en espafiol sin necesidad de traduccion previa. El cross-encoder aporta precision en el
reordenamiento de fragmentos normativos, mientras que el modelo de lenguaje qwen2.5:3b,
ejecutado localmente mediante Ollama, permite generar texto sin depender de servicios
externos, lo cual es relevante para la seguridad y confidencialidad de la informacion

institucional.

Justificacion de la seleccion del modelo de lenguaje y la arquitectura de inferencia

La seleccion del modelo de lenguaje qwen2.5:3b y de una arquitectura de inferencia
local respondié a un conjunto explicito de criterios, priorizados en el siguiente orden. El primero
es la proteccion de datos personales y la reserva legal: las peticiones contienen datos de
aspirantes (identificacion, hoja de vida, condicion de discapacidad, entre otros) sujetos a la Ley
1581 de 2012, por lo que se descarto el envio de informacion gubernamental a interfaces de
programacion (API) comerciales externas y se optd por una ejecucion local que garantiza la
soberania del dato. El segundo es el costo: el desarrollo se realizd sobre la capa gratuita y de
bajo costo de Oracle Cloud Infrastructure, en coherencia con la ausencia de infraestructura
especializada de computo en la entidad al momento del proyecto. El tercero es el despliegue
auténomo y mantenible por equipos internos, sin dependencia de proveedores externos. El

cuarto es la viabilidad técnica en el hardware disponible: un modelo de 3.000 millones de
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parametros es ejecutable sobre CPU en una instancia ARM Ampere A1, mientras que modelos

mayores resultan inviables sin aceleracion por GPU.

A la luz de estos criterios se evaluaron y descartaron varias alternativas. Los modelos

comerciales accedidos por API (por ejemplo, los de OpenAl o Anthropic) ofrecen mayor

capacidad de razonamiento, pero implican el envio de datos sensibles a terceros y un costo

recurrente por token, incompatibles con la reserva legal y con la restriccion presupuestal; aun

con clausulas de no entrenamiento, el flujo de datos fuera de la entidad se considerd un riesgo

no asumible en esta fase. Los modelos abiertos de mayor tamafio (7B—14B), incluso

cuantizados, y los servidores de inferencia optimizada como vLLM o TGI mejoran la latencia y

la calidad, pero requieren GPU para operar con tiempos aceptables, infraestructura no

disponible en la capa utilizada. En consecuencia, gwen2.5:3b sobre CPU se adopté como una

decision de viabilidad para el prototipo (producto minimo viable), asumiendo conscientemente

la limitacién de desempenio temporal que el piloto efectivamente evidencié. La siguiente tabla

sintetiza la comparacion.

Alternativa Latencia Costo Privacidad / Viabilidad en

esperada soberania del | el proyecto

dato

gqwen2.5:3b en Alta (lenta; Muy bajo (capa Alta (ejecucién | Adoptada
CPU (ARM cuello de gratuita) local, sin envio | (PMV)
Ampere A1, OCI) botella del a terceros)

piloto)
Modelo abierto 7B- | Baja Medio (GPU A10 = | Recomendada | Recomendada
14B cuantizado en | (segundos 1,0-3,2 US$/hora; | para produccioén | para
GPU (AWS, Azure | por borrador) | = 180-560 produccion
u OCl) US$/mes en

jornada laboral)

Servidor de Baja Medio (requiere Alta (local) Recomendada
inferencia GPU) (con lo
optimizada anterior)
(VLLM/TGI) en
GPU
API comercial Muy baja Variable por token | Baja (envio a Descartada
(OpenAl/Anthropic) terceros; riesgo
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frente a Ley
1581)

Tabla 7 Comparacion de alternativas de modelo e inferencia segun latencia, costo y privacidad. Elaboracion
propia.

En términos de continuidad, llevar la inferencia a produccion exige una instancia con
aceleracion por GPU en un servicio de nube administrado, dado que la entidad no dispone de
infraestructura ni de servicios de nube propios. El costo de computo de una GPU de clase
NVIDIA A10 oscila, segun el proveedor y la regién, entre aproximadamente 1,0 y 3,2 délares
por hora en la modalidad bajo demanda; por ejemplo, AWS g5.xlarge con A10G alrededor de
1,0 ddlar por hora, Oracle Cloud Infrastructure VM.GPU.A10 alrededor de 2,0 délares por hora
y Microsoft Azure de la serie NVads A10 v5 entre 0,9 y 3,2 délares por hora segun el tamafo.
En un esquema de uso acotado a la jornada laboral, cercano a 176 horas al mes, el costo
mensual se ubica aproximadamente entre 180 y 560 ddélares, mientras que en operaciéon
continua, de 730 horas al mes, se ubica entre 730 y 2.300 ddlares (Amazon Web Services,
2026; Microsoft, 2026; Oracle, 2026). Esta cifra es el insumo econémico central para que la
CNSC decida sobre la continuidad descrita en la primera recomendacioén, y debe contrastarse
con el costo de oportunidad de los 3,4 dias habiles promedio que hoy demanda la elaboracién
manual de cada borrador.

Se presenta la arquitectura general del agente, mostrando el flujo de datos desde la

recepcion de la peticion hasta la generacién del borrador con citas trazables.
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Peticidn del ciudadano
Texto ingresado en Streamlit

i

Segmentador multi-pregunta
Conectores, enumeraciones,
interrogaciones

Pipeline de recuperacion hibrida B

_____ -, — ———
\ B |

Corpus — Busqueda semantica L. Busqueda léxica |
normativo FAISS + MiniLM-L12-v2 BM25 (k=400 candidatos)

Reciprocal Rank Fusion |
RRF k=60 |

Cross-encoder reranker _—— k=6
mmarco-mMiniLMv2-112-H384-v1 evidencias |
— e ]
r_ Generacién de borrador _]
I v I
| qwen2.5:3b _ Plantillas |

Ollama (CPU local) Institucionales + modelos

Evaluador de calidad
8 checks objetivos (A/B/C /D)

!

Borrador con citas trazables Log JSONL
Markdown + exportacion .docx

(trail de evidencia)

Revision humana obligatoria

Figura 11 Arquitectura del agente RAG para la elaboracion asistida de respuestas a peticiones. Elaboracion
propia.
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Protocolo del piloto

La validacion del agente se desarroll6 mediante un piloto controlado con el equipo del
Grupo de Gerencia de Convocatoria 12 vinculado al Proceso de Seleccién DIAN 2676. El
protocolo se ejecutd en tres fases.

En la primera fase se proporcioné al equipo acceso al agente desplegado y se realizé
una sesion de capacitacion sobre su uso, alcances y limitaciones. Se enfatizé que el agente
opera como herramienta de apoyo y que la revision humana del borrador es obligatoria antes
del envio de cualquier respuesta oficial.

En la segunda fase los funcionarios utilizaron el agente para elaborar borradores de
respuesta a peticiones del proceso. Durante este periodo se registraron sesiones del sistema
con sus respectivas consultas, evidencias y evaluaciones automaticas.

En la tercera fase se aplicaron los instrumentos de medicion. La encuesta tipo Likert fue
diligenciada por cinco funcionarios y el cuestionario de preguntas abiertas fue diligenciado por
dos funcionarios. Los resultados se analizaron conforme a lo descrito en las secciones de

procesamiento estadistico y analisis de resultados.

Entregables del plan de intervencién

Los entregables asociados al plan de intervencion se organizan en dos categorias:
entregables técnicos y entregables de validacion. En la categoria técnica se incluyen el agente
funcional desplegado y accesible para el equipo de la CNSC, el repositorio normativo
versionado con metadatos de fuente y vigencia, el indice vectorial FAISS con los embeddings
del corpus normativo, las plantillas institucionales para la generacion de respuestas con
campos parametrizables, y los modelos de respuesta reutilizables que sirven como referencia
para el LLM en la generacién de borradores.

En la categoria de validacion se incluyen la encuesta estructurada tipo Likert con las
siete dimensiones de evaluacion, el cuestionario de preguntas abiertas para la indagacion

cualitativa y los resultados del piloto efectivamente realizado, presentados en este informe.

Plan de implementacion (propuesta para produccion)

Esta seccion presenta una propuesta de caracter prospectivo: la ruta para llevar el
prototipo, validado durante el piloto, a un entorno de produccién en la CNSC. No describe
actividades ya ejecutadas, sino las fases, los responsables y los requisitos necesarios para su
puesta en operacion. Su inclusion es coherente con el caracter de Trabajo Dirigido del

proyecto, orientado a la transferencia de la solucion.
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Fases y cronograma

Se proponen cuatro fases. (1) Estabilizacion técnica (mes 1-2): migracion de la
inferencia a una instancia con GPU o sustitucién del modelo por una variante optimizada, hasta
alcanzar tiempos de generacion aceptables (objetivo de referencia: por debajo de un minuto por
borrador). (2) Endurecimiento y seguridad (mes 2-3): controles de acceso, registro de auditoria,
respaldo del corpus y de los indices, y verificacion del tratamiento de datos personales
conforme a la Ley 1581 de 2012. (3) Despliegue controlado y capacitacion (mes 3-4): puesta en
produccion para el Grupo de Gerencia de Convocatoria, con capacitacién y guia de uso. (4)
Escalamiento (mes 4-6): extension a otros grupos y procesos de seleccion, con seguimiento de

indicadores.

Roles y responsabilidades

La operacion sostenible requiere asignar formalmente los siguientes roles dentro de la

entidad.

Rol Responsabilidad principal
Patrocinador institucional Decision de continuidad, asignacion de presupuesto y
(CNSC) definicion de prioridades.

Lider técnico / administrador Despliegue, operacion, monitoreo y actualizacion del
del agente agente y de los indices.
Equipo juridico Validacion de fondo de los borradores y definicion de

criterios de cita.

Gestion documental / Tl Integracion con SIMO, respaldos, seguridad y control de
versiones.
Funcionarios elaboradores Uso del agente en el flujo de trabajo y retroalimentacion

para la mejora.

Tabla 8 Roles y responsabilidades para la operacion del agente. Elaboracién propia.
Requisitos y gestion del cambio

Los requisitos minimos comprenden infraestructura de cdmputo con aceleracion por
GPU, el acceso controlado al corpus normativo y a los datos del aspirante, y un procedimiento
formal de actualizacion del repositorio normativo. Dado que la CNSC no dispone actualmente
de infraestructura ni de servicios de nube propios, para produccion se recomienda adoptar un
servicio de nube administrado, como Amazon Web Services (AWS) o Microsoft Azure, que

ofrecen instancias con GPU bajo demanda y servicios gestionados de seguridad y respaldo. La

58



gestion del cambio contempla la comunicacion del alcance del agente como herramienta de
apoyo con revision humana obligatoria, la capacitacion continua y un canal de retroalimentacion
para la mejora iterativa. El éxito de la implementacién se medira con los indicadores propuestos

en el modelo de operacién de la seccion de recomendaciones.

Punto de partida: lo ejecutado en el piloto

El piloto efectivamente ejecutado (13 al 30 de abril de 2026) constituye la primera
iteracion de este plan: se desplego el agente como servicio web persistente (systemd) en
Oracle Cloud Infrastructure, se capacito al equipo, se registraron las sesiones de uso (consulta,
evidencias, evaluacion automatica y tiempos) y se aplicaron los instrumentos de validacion,
cuyos resultados se documentan en la seccion de analisis de resultados. De este modo, el
tercer objetivo especifico (desarrollo y operacién del agente) y el quinto (validacion) quedan
documentados con evidencia empirica del despliegue y del uso real por parte de los

funcionarios.

Conclusiones y Recomendaciones

Conclusiones

A partir del trabajo realizado, se presentan las siguientes conclusiones, alineadas con
los objetivos especificos del proyecto y con los hallazgos del piloto.

En relacion con el primer objetivo, se logré consolidar un repositorio normativo
controlado que integra los acuerdos de convocatoria, anexos y normatividad aplicable a los
procesos de seleccion de la CNSC. Este repositorio fue segmentado mediante un algoritmo de
segmentacion juridica, indexado con metadatos de fuente y numeral, y almacenado en un
indice vectorial FAISS complementado con un indice léxico, lo que permite la consulta
semantica e hibrida reproducible sobre la normativa vigente. La pertinencia y vigencia de las
citas normativas para el Proceso de Seleccion DIAN 2676 fue el aspecto mejor valorado del
agente en la encuesta (M = 4,20).

En relacion con el segundo objetivo, se implementd un componente RAG con busqueda
hibrida (semantica y Iéxica), reranking mediante cross-encoder y controles de diversidad de
fuentes. La calidad y precisién de las citas normativas obtuvo una valoracion global
moderadamente favorable (M = 3,45 a nivel de dimension), con observaciones cualitativas que
resaltan la pertinencia de las fuentes recuperadas pero sefialan incompletitudes en la

articulacion entre cita y argumentacion, hallazgo coherente con el problema reportado en la
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literatura sobre la criticidad del componente de recuperacién en pipelines RAG aplicados al
dominio juridico (Pipitone y Houir Alami, 2024).

En relacion con el tercer objetivo, se desarrollé un agente que, a partir del texto de la
peticidn, identifica la solicitud del ciudadano mediante un segmentador de peticiones multi-
pregunta y genera un borrador de respuesta apoyado en la evidencia normativa recuperada. La
utilidad del borrador como punto de partida fue valorada favorablemente (M = 3,60), al igual
que la coherencia argumentativa (M = 3,60) y la adecuacion del lenguaje oficial (M = 3,60). El
evaluador automatico de calidad opera correctamente y orienta al funcionario sobre los
aspectos del borrador que requieren revision adicional.

En relacion con el cuarto objetivo, se estandarizé el formato de salida mediante
plantillas institucionales que integran el borrador argumentado, las citas verificables y las
evidencias normativas, con campos parametrizables y exportacion a formato documental. La
interfaz fue valorada como intuitiva y facil de utilizar (M = 3,80), y las instrucciones de
capacitacion fueron consideradas suficientes (M = 3,80).

En relacion con el quinto objetivo, se ejecuto el piloto controlado y se aplicaron los
instrumentos disefiados (encuesta Likert con N = 5 y cuestionario de preguntas abiertas con n =
2). Los resultados muestran un perfil de aceptacion mixto: alta valoracién de la pertinencia y
vigencia normativa (D2, D7) y de la utilidad del prototipo como punto de partida, pero baja
valoracién del desempefio temporal (D3, M = 2,40; item especifico de velocidad M = 1,20). Esta
debilidad se atribuye a la inferencia exclusivamente sobre CPU en una instancia ARM Ampere
A1, sin aceleracion por GPU, condicion de infraestructura que constituye un hallazgo del
proyecto y no una falla de disefio del agente. Es importante sefalar que el potencial percibido
del agente para mejoras futuras alcanzé6 la maxima valoracion posible (M = 5,00; DE = 0,00), lo
que indica un consenso pleno entre los participantes sobre el valor del enfoque.

Como conclusion transversal, el proyecto materializa un caso documentado de
aplicacion de IA generativa en una entidad publica colombiana, que articula desarrollo técnico,
intervencion organizacional y validacién empirica. Los hallazgos confirman tanto la viabilidad
técnica del enfoque RAG para apoyar la elaboracion de respuestas a peticiones, como la
centralidad del enfoque de humano en el ciclo: los funcionarios mantienen una actitud
cautelosa frente al uso del borrador sin revisiéon profesional, lo que es coherente con la
evidencia de que la presencia de supervisidén humana es un determinante critico de la
confianza y aceptacion de la IA en la administracion publica (Sele y Chugunova, 2024;
Agbabiaka et al., 2025).
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Recomendaciones

A partir de los hallazgos del proyecto y del piloto, se formulan las siguientes
recomendaciones para la implementacién, mejora y continuidad de la solucion.

La primera recomendacion es priorizar la mejora del desempefio temporal del agente
como condicion habilitante para su adopcion. Esto puede lograrse mediante la migracion de la
inferencia a una instancia con aceleracion por GPU en un servicio de nube administrado, como
Amazon Web Services o Microsoft Azure, dado que la entidad no cuenta con infraestructura
propia, junto con la sustitucion del modelo de lenguaje por una variante optimizada para
inferencia, por ejemplo modelos cuantizados o servidos con vLLM, o la combinacion de ambas
estrategias. La evidencia del piloto muestra que la velocidad de generacion es el cuello de
botella perceptual mas critico; sin una mejora sustancial en este aspecto, la adopcion
permanente resulta improbable.

La segunda recomendacion es fortalecer la articulacion entre la cita normativa
recuperada y el razonamiento juridico expresado en el borrador. Esto implica revisar las
plantillas de instruccién para favorecer una redaccién que cite el numeral concreto y desarrolle
el argumento a partir del fragmento recuperado, asi como ampliar el limite de tokens para
permitir respuestas argumentativas mas completas ante peticiones de mayor complejidad. Las
observaciones cualitativas sobre imprecisién y vacios argumentativos apuntan directamente a
esta necesidad.

La tercera recomendacion es establecer un procedimiento periddico de actualizacion del
repositorio normativo, de modo que la incorporacién de nuevos acuerdos, anexos o
modificaciones se refleje oportunamente en el indice vectorial y l1éxico. Este procedimiento
deberia formalizarse como parte del flujo institucional de gestion documental.

La cuarta recomendacion es preservar y reforzar el enfoque de humano en el ciclo,
haciendo explicito en cada borrador su caracter de propuesta sujeta a revisiéon profesional
obligatoria antes del envio. Esta recomendacion es coherente con los hallazgos sobre
confianza (D7, M = 3,40) y con la literatura internacional sobre aceptacion de IA en el sector
publico (Sele y Chugunova, 2024).

La quinta recomendacion es ampliar el piloto a un mayor nimero de funcionarios y a
otros procesos de seleccion de la CNSC, una vez atendidas las mejoras técnicas anteriores. Un
piloto extendido permitiria obtener evidencia con mayor potencia estadistica y detectar

diferencias de adopcion segun el tipo de peticion y el perfil del funcionario.
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La sexta recomendacion es avanzar hacia la integracion del agente con los sistemas
institucionales de la CNSC, en particular con SIMO, con el fin de automatizar el cruce de datos
del aspirante y reducir la dependencia de archivos de carga manual. Esta integracion facilitaria
también la trazabilidad de las respuestas y la generacion de reportes agregados sobre el uso
de la herramienta.

La séptima recomendacién es documentar las lecciones aprendidas durante el piloto e
incorporarlas en una guia institucional de uso del agente, que sirva como referencia para la
capacitacion de nuevos funcionarios y para la eventual transferencia de la solucién a otras
entidades del sector publico que enfrenten desafios similares en la gestion de peticiones

ciudadanas.

Modelo de operacion, transferencia y sostenibilidad

Como Trabajo Dirigido orientado a la transferencia, el proyecto contempla las
condiciones para que la solucién opere y se sostenga en la entidad mas alla de la tesis,

incorporando la dimensién emprendedora y de valor publico.

Modelo de operacién post-piloto

Una vez finalizada la tesis, la operacion del agente debe asignarse formalmente dentro
de la CNSC. Se propone que un lider técnico o el area de Tl asuma la operacion, el
mantenimiento y la actualizacién del agente y del corpus normativo; que el area juridica
conserve la validacion de fondo; y que el patrocinador institucional defina el presupuesto anual
y las prioridades. Como métricas de gestion para esa operacién se proponen el tiempo
promedio de elaboracién del borrador, el numero de peticiones atendidas con apoyo del agente
y la satisfaccion del funcionario. Estas métricas no se midieron en el presente estudio, de
alcance exploratorio, sino que se plantean como instrumento de seguimiento para una eventual
fase de produccion. El presupuesto anual de referencia debe cubrir la infraestructura de
computo en la nube, el mantenimiento del corpus y la capacitacién, conforme al modelo de

costos presentado mas adelante.

Escalabilidad y replicabilidad hacia otras entidades

La arquitectura es replicable hacia otras entidades del sector publico colombiano que
gestionan grandes volumenes de peticiones sobre marcos normativos extensos, como el
Departamento Administrativo de la Funcidn Publica, las superintendencias o las alcaldias. La

replicacion exige sustituir el corpus normativo por el de la entidad destino, ajustar las plantillas
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institucionales y validar con sus funcionarios. Las principales barreras de adopcion son la
disponibilidad de infraestructura de cémputo, la madurez de la gestion documental y la gestion
del cambio organizacional; los principales habilitadores son el caracter abierto de la solucion y

su independencia de proveedores externos.

Propiedad intelectual y licenciamiento

El cddigo del agente se publica en un repositorio publico de GitHub. Para habilitar su
uso, adaptacion y transferencia por parte de la CNSC y de otras entidades, su licenciamiento
se declara bajo la licencia AGPL-3.0-or-later (Affero General Public License). Esta eleccion
obedece a dos razones. La primera es de compatibilidad de licencias: la dependencia
PyMuPDF, empleada para el procesamiento de los documentos PDF del corpus normativo, se
distribuye bajo AGPL-3.0, una licencia de copyleft fuerte que se propaga a las obras derivadas.
La segunda es de principio: la AGPL garantiza que cualquier uso, modificaciéon o despliegue
como servicio en red conserve el cddigo abierto y disponible, en coherencia con la
transparencia propia del sector publico. El proyecto se publica como trabajo académico, sin
comprometer a la CNSC ni a la Universidad Ean, y el repositorio incluye el archivo de licencia,

una politica de seguridad y la declaracién de autoria.

Modelo de costos operativos anualizados

El siguiente modelo presenta los costos operativos anualizados de referencia para la

operacién del agente en produccion.

Rubro Costo anual estimado (referencial)

Infraestructura de computo en la nube ~ US$2.200 - US$27.600 anuales segun

con GPU (AWS, Azure u OCI; clase intensidad de uso (= US$180-560/mes en

A10) jornada laboral; hasta = US$2.300/mes en
operacion continua)

Mantenimiento y actualizacion del Tiempo de personal interno (sin costo de

corpus normativo licencias)

Capacitacién y soporte a usuarios Tiempo de personal interno

Licenciamiento de software US$0 (componentes de cddigo abierto)

Tabla 9 Modelo de costos operativos anualizados (referencial). Elaboracion propia a partir de Oracle (2026).

Los valores son referenciales y se basan en los precios publicos de lista de Amazon
Web Services, Microsoft Azure y Oracle Cloud Infrastructure (Amazon Web Services, 2026;

Microsoft, 2026; Oracle, 2026); deben ajustarse a la intensidad de uso real, a la regién y a los
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acuerdos de la entidad. EI componente dominante es la infraestructura de computo; los demas

rubros se cubren con recurso humano interno, dado el caracter abierto de la solucion.
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Lista de Anexos

Los anexos cumplen una funcién de soporte documental y trazabilidad. Todo el

contenido necesario para comprender el trabajo se encuentra en el cuerpo del documento; los

anexos amplian la informacién y se referencian desde el texto cuando corresponde, indicando

al lector el anexo especifico al que puede dirigirse para profundizar.
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Anexo A - Carta de autorizacion para la intervencién empresarial

A continuacion, se presenta la carta de autorizacion emitida por la Comision Nacional del
Servicio Civil (CNSC), mediante la cual la entidad otorgo el aval institucional para el desarrollo
del presente proyecto de grado en la modalidad de Intervencién Empresarial, conforme a los

lineamientos de la Universidad Ean.

Bogota, 26 de septiembre de 2025

Sefores,

Subproceso de Trabajos de Grado
Universidad Ean

Bogota

Respetados sefiores,

DIANA CAROLINA FIGUEROA MERINO, identificada con cédula de ciudadania
No. 45556643, me permito autorizar a Juan Sebastian Ballen Villalba,
identificado con cédula de ciudadania 1.192.757.676, estudiante del programa de
maestria Ciencia de Datos de la Universidad Ean, para que realice en nuestra
entidad Comisién Nacional del Servicio Civil (CNSC), su trabajo de grado titulado:
Agente de inteligencia artificial para la atencion de solicitudes en la etapa de
inscripciones de la CNSC, bajo la modalidad de trabajo dirigido.

Nos comprometemos a brindar la informacion requerida para adelantar este
proyecto académico, asi mismo, autorizamos que el documento resultado de este
trabajo sea publicado en el repositorio documental Minerva de la Universidad Ean.

A continuacidon, relacionamos los datos de la persona que sera el contacto
designado por la CNSC.

Nombre: Diana Carolina Figueroa Merifio
Cargo: Asesora Proceso de Seleccion
Celular: 3017602355

Correo: dfigueroa@cnsc.gov.co

Cordialmente,

DIANA CAROLINA FIGUEROA MERINO
CC 45.556.643
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Anexo B - Datos de peticiones por etapa del proceso de seleccion DIAN 2022

El presente anexo contiene el registro histérico de peticiones ciudadanas recibidas y
gestionadas durante el proceso de seleccién por mérito para la Direccion de Impuestos y
Aduanas Nacionales (DIAN) correspondiente al afio 2022. Los datos se organizan por etapa del
proceso (inscripciones, verificacion de requisitos minimos, aplicacion de pruebas y resultados)
e incluyen el volumen de peticiones recibidas en cada fase. Esta informacién sirvié como
insumo para contextualizar la magnitud operativa del proceso de atencién de peticiones en la
CNSC y fundamentar la pertinencia de la solucion propuesta. La informacién fue obtenida de
los registros internos de la entidad y empleada exclusivamente con fines académicos,
garantizando el tratamiento responsable de los datos conforme a la Ley 1581 de 2012.

Dado el volumen de registros, en la tabla siguiente se presenta una muestra
representativa de los datos. La tabla completa se encuentra disponible en el archivo fuente

(Peticiones proceso de seleccion DIAN 2022.xlIsx).

VAT | FEA | emaen | convoourom | RADCADODE | FECHA
2023RE000909 4/01/2023 PLANEACION DIAN 2022 2023RS002433 23/01/2023
2023RE008929 18/01/2023 VRM DIAN 2022 2023RS006884 6/02/2023
2023RE012350 24/01/2023 PLANEACION DIAN 2022 2023RS006887 6/02/2023
2023RE026778 10/02/2023 | INSCRIPCIONES DIAN 2022 2023RS012357 20/02/2023
2023RE032273 16/02/2023 | INSCRIPCIONES DIAN 2022 2023RS015318 27/02/2023
2023RE031235 16/02/2023 | INSCRIPCIONES DIAN 2022 2023RS015203 27/02/2023
2023RE032800 16/02/2023 EGQBAE'\(])ESS DIAN 2022 2023RS016188 28/02/2023
2023RS015829

2023RE031219 16/02/2023 | INSCRIPCIONES DIAN 2022 - 28/02/2023
2023RS016186

2023RE032791 16/02/2023 | INSCRIPCIONES DIAN 2022 2023RS018752 3/03/2023

Nota. Elaboracién propia a partir de registros internos de la CNSC (2022). Archivo fuente:
Peticiones proceso de seleccion DIAN 2022.xIsx.
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Anexo C - Reporte de control de términos (periodo 250820 al 251020)

El presente anexo contiene el reporte de control de términos correspondiente al periodo
comprendido entre el 20 de agosto y el 20 de octubre de 2025, que constituyo el periodo de
referencia para la estimacion de la linea base operativa del proceso de atencion de peticiones
durante la etapa de inscripciones del proceso de seleccion DIAN. Los datos incluyen
informacion por radicado sobre fechas de recepcion, asignacion, elaboracién, revision juridica y
envio de cada peticion, permitiendo calcular los tiempos de ciclo por hito presentados en la
Tabla 2 del documento principal. La informacion fue obtenida de los registros internos de la
CNSC y empleada exclusivamente con fines académicos, garantizando el tratamiento
responsable de los datos conforme a la Ley 1581 de 2012.

Dado el volumen de columnas del reporte original, en la tabla siguiente se presentan
unicamente las columnas mas relevantes para el analisis de tiempos de ciclo. El archivo
completo se encuentra disponible en el archivo fuente (Reporte control términos 250820 al
251020.xIsx).

. . Fecha Fecha Fecha de
Numero radicado . > Fecha Fecha Fecha . s
de entrada (RE) radicacion entrega produccion revision firma radicacion
(RE) Enrutador (RS)

2025RE173141 20/08/2025 | 20/08/2025 | 20/08/2025 | 22/08/2025 | 28/08/2025 | 28/08/2025
2025RE173197 | 20/08/2025 | 20/08/2025 | 20/08/2025 | 25/08/2025 | 28/08/2025 | 28/08/2025
2025RE173358 | 20/08/2025 | 20/08/2025 | 26/08/2025 1/09/2025 3/09/2025 3/09/2025
2025RE173565 | 20/08/2025 | 20/08/2025 | 28/08/2025 2/09/2025 3/09/2025 3/09/2025
2025RE173956 | 20/08/2025 | 20/08/2025 | 29/08/2025 2/09/2025 5/09/2025 5/09/2025

Nota. Elaboracion propia a partir de registros internos de la CNSC (2025). Archivo fuente:

Reporte control términos 250820 al 251020.xIsx.
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Anexo D - Cuestionario de percepcion del Agente de IA

El presente anexo contiene el cuestionario de percepcion aplicado a los funcionarios
participantes del piloto controlado. El instrumento evalua la utilidad percibida del agente, la
calidad de los borradores generados y la disposicion al uso de la herramienta en el flujo
institucional de respuesta a peticiones ciudadanas, disponible en
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2DelqwQbPbgX
M8RFvdW7KcAXxRoRUNOKxNUIQRFJWQ1NDT]jI2QUIyVDhZQOFTUi4u

Para asegurar la trazabilidad y la replicabilidad del estudio con independencia de la
disponibilidad del formulario en linea, a continuacion se transcribe el enunciado integro de las
13 preguntas abiertas del cuestionario de percepcion:

1. ¢ Podria describirme como fue su experiencia al utilizar el agente por primera vez?
¢, Qué impresion le causo?

2. ¢ Cuando el agente le presento un borrador de respuesta, que fue lo primero que
reviso? ¢, Qué tan util le resulto como punto de partida?

3. ¢, Como percibié la calidad de las citas normativas que el agente incluyo en los
borradores? ¢ Eran pertinentes, precisas, verificables?

4. ; Cuando una peticion contenia varias preguntas o solicitudes, como manejo el
agente esa situacion? ;Le parecié adecuado?

5. ¢ Considera que el uso del agente redujo el tiempo que usted dedica a elaborar un
borrador de respuesta? ;En que etapas del proceso percibié la mayor diferencia?

6. ¢ El uso del agente tuvo algun efecto en la calidad final de las respuestas?

7. En comparacion con el proceso manual, ¢,qué aspectos mejoraron con el uso del
agente y cuales no cambiaron o incluso empeoraron?

8. ¢ Cuales fueron las principales limitaciones o dificultades que encontré al usar el
agente durante el piloto?

9. ¢ Qué funcionalidades o mejoras le gustaria que tuviera el agente en una versién
futura?

10. Desde su experiencia, ¢ qué barreras podrian dificultar que el equipo adopte el
agente de forma permanente en el proceso?

11. Si tuviera que calificar su experiencia general con el agente en una escala de 1 a 10,

¢,qué nota le daria y por qué?
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12. ¢ Recomendaria el uso del agente a otros equipos de la CNSC o a otros procesos de
seleccion? ¢ Por qué?
13. ¢ Hay algo mas que quiera agregar sobre su experiencia con el agente que no

hayamos abordado en este formulario?
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Anexo E - Encuesta de evaluacion del Agente de IA (tipo Likert)

El presente anexo contiene la encuesta estructurada tipo Likert (escala de 1 a 5)
aplicada a los funcionarios que elaboran respuestas a peticiones en el proceso de seleccion
DIAN. El instrumento estd compuesto por items organizados en las siete dimensiones del
modelo diagndstico de madurez, disponible en
https://forms.office.com/Pages/ResponsePage.aspx?id=WbVvwGgbhEuhT0fQ2DelqwQbPbgX
M8RFvdW7KcAXxRoRUNzY3UDcwTkVaR0IIMzZBRFVSMIJXMDQ2Qy4u

A continuacién se transcribe el enunciado integro de los 25 items de la encuesta tipo
Likert (escala de 1 = totalmente en desacuerdo a 5 = totalmente de acuerdo), organizados por
las siete dimensiones del instrumento:

Dimension 1, Apoyo en la identificacion normativa y estructuraciéon de la respuesta

1. El agente me ayudo a identificar la normativa aplicable a la peticion de forma mas
rapida que el proceso manual.

2. Los borradores generados por el agente constituyeron un punto de partida util para la
elaboracion de la respuesta final.

3. El agente facilito la estructuracion de la respuesta (saludo, antecedentes, fundamento
juridico, decision, cierre).

4. Considero que el agente reduce la dependencia en la experiencia individual del
funcionario para elaborar respuestas.

Dimension 2, Calidad y precision de las citas normativas

5. Las citas normativas incluidas en los borradores del agente fueron pertinentes para la
peticion consultada.

6. Las referencias a articulos, numerales y fuentes normativas generadas por el agente
fueron precisas y verificables.

7. El agente cito normativa vigente y aplicable al proceso de seleccion DIAN 2676 de
2025.

8. Las evidencias normativas presentadas por el agente me permitieron verificar la
fundamentacion juridica del borrador.

Dimension 3, Eficiencia y reduccion de tiempos

9. El uso del agente redujo el tiempo que normalmente dedico a buscar normativa

aplicable.
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10. El tiempo total para elaborar un borrador de respuesta fue menor al utilizar el agente
COMO apoyo.

11. El agente me permitio dedicar mas tiempo a la revision de fondo y menos a la
redaccion inicial del borrador.

Dimensién 4, Calidad de redaccion y estructura argumentativa

12. La estructura argumentativa de los borradores fue coherente y logica.

13. El lenguaje utilizado por el agente en los borradores fue adecuado para una
comunicacion oficial de la CNSC.

14. Los borradores del agente requerieron pocos ajustes antes de ser enviados a
revision juridica.

Dimension 5, Comprension e interpretacion de la peticion

15. El agente identifico correctamente la(s) solicitud(es) del ciudadano contenida(s) en
la peticion.

16. Cuando la peticion contenia multiples preguntas, el agente las segmento y abordo
de manera individual.

17. La interpretacion que el agente hizo de la solicitud del ciudadano fue acorde con lo
que el peticionario solicitaba.

Dimensién 6, Experiencia de usuario (UX) e interfaz

18. La interfaz del agente fue intuitiva y facil de utilizar.

19. Las instrucciones proporcionadas durante la capacitacion fueron suficientes para
operar el agente.

20. El tiempo de respuesta del agente (velocidad de generacion del borrador) fue
aceptable.

21. Los resultados del agente (borrador, evidencias, evaluacion) se presentaron de
forma clara y organizada.

Dimension 7, Confianza, revision humana y disposicion de adopcion

22. Me senti seguro(a) utilizando los borradores del agente como base para la
respuesta final, sin que esto reemplazara mi revision profesional antes del envio

23. La informacion generada por el agente fue lo suficientemente confiable para apoyar
mis decisiones durante la elaboracion de la respuesta.

24. Estaria dispuesto(a) a utilizar el agente de forma permanente y a recomendarlo
como herramienta de apoyo en otros equipos o procesos de la CNSC.

25. Considero que el agente tiene potencial para mejorar la calidad de las respuestas a

peticiones e incorporar funcionalidades adicionales en el futuro.
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Anexo F - Repositorio del cédigo fuente del agente

El cédigo fuente completo del agente se encuentra disponible en el siguiente repositorio

publico de GitHub: https://github.com/sebastiaanbv/Asistente-peticiones

Para asegurar la reproducibilidad de los resultados reportados, el estado del agente
evaluado en el piloto (13 al 30 de abril de 2026) corresponde a la versién consolidada del
prototipo en la rama principal del repositorio (commit dafebdb, MVP), que integra el pipeline
RAG hibrido, el segmentador de peticiones, el evaluador de borradores y el formateador
documental empleados durante el piloto. El repositorio fue saneado para su publicacion: se
reescribio el historial con mensajes en formato convencional, se retiraron del control de
versiones los datos personales de los aspirantes, que permanecen en almacenamiento local
conforme a la Ley 1581 de 2012, y se declararon la licencia AGPL-3.0-or-later, una politica de
seguridad (SECURITY.md) y la autoria del proyecto (AUTHORS). Se recomienda asociar a la
version del piloto una etiqueta especifica (por ejemplo, v1.0-piloto) y archivar el repositorio en
un repositorio de datos con identificador persistente (DOI), como Zenodo, para su citacién
académica formal.

La Tabla presenta la estructura de directorios y los mdédulos principales del repositorio

con su descripcion funcional.

Ruta / Archivo Descripcion

src/ Cadigo fuente principal del agente

app_streamlit.py
rag_pipeline.py
rag_core.py
petition_segmenter.py
generate_response.py
draft_evaluator.py
fill_docx.py
prompting.py
norm_ref.py
lIm_client.py
build_index.py
config.py

Interfaz web (Streamlit); punto de entrada del usuario
Orquestador del pipeline RAG completo

Busqueda hibrida FAISS + BM25 con RRF y reranking
Segmentador multi-pregunta de peticiones ciudadanas
Generacion del borrador de respuesta con el LLM
Evaluador automatico de calidad del borrador (A/B/C)
Exportacioén del borrador al formato Word institucional
Construccién de prompts y control de citas normativas
Validacién y extraccion de referencias normativas
Cliente de comunicacién con Ollama (qwen2.5:3b)
Construccion del indice FAISS y BM25 desde el corpus

Carga y resolucion de parametros de configuracion
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Ruta / Archivo
docx_formatter.py

configs/
settings.yaml|

templates/
respuesta_base.md
format_only.md

corpus/

indexes/

docs/

Descripcion

Formateador estructurado de documentos Word
Archivos de configuracién del sistema

Parametros del pipeline: modelos, rutas, umbrales
Plantillas de instruccion y formato de salida
Modelo base de respuesta institucional CNSC
Instrucciones de formato para el LLM

Repositorio normativo (acuerdos, leyes, decretos)
indices FAISS y BM25 generados desde el corpus

Documentacion técnica y bitacora del proyecto
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