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Resumen. La presentacion y analisis de solicitudes de inversion requieren mayor
eficiencia debido a la adopcion de procesos cada vez mas estrictos por las firmas
de inversion de riesgo. No se conocen asistentes virtuales con caracteristicas
tecno-pedagdgicas para estimular el aprendizaje en sus usuarios y guiar en el
diseflo de un modelo de negocio o un proyecto de inversion. En este trabajo se
presenta una propuesta para un asistente virtual que brinde esta guia a
emprendedores, en la preparacion de su discurso de negocio y que éstos puedan
elevar posibilidades de conectar con inversionistas. Se presenta un prototipo
utilizando una plataforma comercial y se aplica la metodologia COSMIC para
medir el esfuerzo del disefio y sustentar decisiones para reducir la huella del
carbono en el disefio de un asistente virtual de inversion.

Palabras clave: COSMIC, asistentes virtuales, ingenieria de software, mejora de
procesos, planeacion.

A Virtual Assistant as a Proof of Concept
for Disruptive Entrepreneurship

Abstract. Presenting and analyzing investment solutions require greater
efficiency due to more rigorous procedures implemented by venture investment
companies. Until now, no documented Virtual Assistants with techno-
pedagogical features to encourage learning in its users’ applications have been
developed to direct and assist a person in the business model or investment
project creation. This work is a design concept for an application that guides
entrepreneurs in preparing their business speeches and improve their chances of
getting in touch with investors. The COSMIC methodology supports the creation
of a virtual investment assistant and sustainable decisions.

Keywords: COSMIC sizing, virtual assistants, software engineering, process
improvement, planning.
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1. Introduccion

En México las PyMes conforman el 99.8% de las empresas en el pais, generando el
72% del empleo y el 52% del PIB [1], sin embargo, enfrentan diversos obstaculos para
solventar sus gastos, elevar su competitividad y aumentar su productividad,
considerando que en México el 72.1% de las MiPyMES cerraron sus operaciones antes
de cumplir 10 afios [2].

En el contexto de la inversion de capital de riesgo en empresas emergentes durante
el afio 2022 se registr6 una caida historica: el volumen de inversion se redujo un 40%
en Latinoamérica y un 24% en México respecto al afio anterior [3].

En este sentido, se vuelve crucial para las partes interesadas (emprendedores e
inversionistas) hacer eficiente sus procesos para presentar y analizar solicitudes de
inversion; debido a la adopcion de requerimientos cada vez mas estrictos por parte de
las firmas de inversion de riesgo en cuanto a la realizacion de auditorias financieras y
legales dentro de su portafolio de prospeccion, esto sumado a que de acuerdo con
reportes recientes [4], los inversionistas destinan cada vez menos tiempo a la revision
de las presentaciones de solicitud de inversion (2 minutos con 42 segundos para un total
de 19 diapositivas), un 24% menos de tiempo que en 2021.

La automatizacion de procesos y el uso de asistentes virtuales se han extendido a
una variedad interesante de aplicaciones, que van desde brindar apoyo para recibir un
servicio o atencion, hasta asistentes que guian en los procesos de compra electrénica.

Hasta el afio 2022, estas aplicaciones denominadas chatbot, entablaban
conversaciones con el usuario, muy acotadas en términos de eficiencia comunicativa,
dirigiendo el proceso y la interacciéon hacia contenidos predefinidos, y dejando a los
agentes humanos, las comunicaciones que excedian estas precondiciones. Luego, en
noviembre del 2022 aparecio el chat de la empresa OpenAl, ChatGPT [5].

Aunque en los ultimos afios se habian desarrollado diversas aplicaciones de chatbot
con base en tecnologias y modelos de procesamiento de lenguaje natural [6, 7], fue
hasta el lanzamiento del ChatGPT que estas tecnologias mostraron su potencial de
impacto gracias a la gran campafia mercadologica: el ChatGPT promete servicios y
soluciones que requieren de una comunicacion concreta, dirigida y acotada.

Sin embargo, hasta el dia de hoy, no se han conocido aplicaciones de estos
desarrollos para guiar u orientar en procesos concretos, por ejemplo, para guiar a una
persona, en el disefio de un modelo de negocio o un proyecto de inversion. En este
documento se describe una propuesta de disefio de una aplicacion que brinde una guia
a los emprendedores emergentes para la preparacion de su modelo y discurso de
negocio y que puedan elevar sus posibilidades de conectar con inversionistas que
apoyen sus emprendimientos.

El disefio de la aplicacion, en la forma de un asistente virtual de inversiones
especializado, se fundamenta en principios de la ensefianza en linea de habilidades
emprendedoras para estudiantes de areas cientifico-tecnologicas, asi como en la
adecuacion de resimenes de patentes para simplificar su transferencia en el contexto
de las solicitudes de financiamiento.

En la primera etapa de desarrollo de esta herramienta, nuestro interés radico en elegir
las plataformas que permitan una forma de trabajo eficiente y con el menor esfuerzo
humano posible, relacionado con el costo de desarrollo de la aplicacion.
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En el primer prototipo, se integraron herramientas de Watson de la empresa IBM
para dar forma a un asistente virtual de inversiones. Para tener una medicion adecuada
del esfuerzo y los costos del desarrollo de la herramienta, se utilizé la metodologia del
Common Software Measurement International Consortium, COSMIC [8].

El resto de este trabajo se desarrolla en las siguientes cuatro secciones. En la seccion
dos, de Trabajos Relacionados, presentamos las bases que sustentan el disefio de la
aplicacion de chatbot en cuanto a los aspectos tecno-pedagogicos, asi como el resumen
de los avances en el uso de asistentes virtuales con diferentes aplicaciones.

En la seccion 3, del Método, se presentan los principios de la metodologia de
Ingenieria de Software en la que basamos la propuesta de disefio que se apega a la
metodologia del COSMIC [9].

La seccién de Resultados, es la presentacion de la aplicacién de la metodologia
COSMIC para la medicion del esfuerzo, en puntos de funcion, en el desarrollo del
asistente y describe el prototipo desarrollado. Finalmente, en la seccion de discusiones
se presentan las limitaciones, el trabajo futuro y las implicaciones de esta propuesta.

2. Trabajos relacionados

El emprendedurismo como contenido de aprendizaje presenta dificultades practicas
que han llevado a la definicion de bases tedricas para el desarrollo de estandares y listas
de verificacion con efectividad pedagdgica. En esta linea, se han aplicado estos
principios para el disefio de juegos de simulacién que cumplen con cuatro atributos
fundamentales [10, 11].

Escenarios reales y posibles.
Comunicacion clara y concreta.

Factibilidad técnica.

AW NN =

Evaluacion costo-beneficio.

Los juegos, han probado su eficacia en la ensefianza de negocios [11],
incrementando el nivel de compromiso de los estudiantes.

Los chatbot son tecnologias que gamifican las experiencias de los usuarios y han
sido utilizados con propositos educativos, comprobando su impacto en la motivacion
del aprendizaje y el desempefio de estudiantes implementando la técnica del micro-
aprendizaje, es decir, actividades educativas que deben completarse en una duracion de
10 minutos, mediante recursos audiovisuales como textos, imagenes y videos [12].

Asi, en el estudio realizado por Kohnke [11], se comparé los desempeiios de los
estudiantes que recibieron instruccion a través del chatbot, y los que la recibieron en
formato de ensefianza tradicional, en el aula. Las conclusiones llevan a la identificacion
de cuatro aspectos relevantes para la evaluacion de estas aplicaciones:

Tension-presion.
Eleccioén percibida.

1
2
3 Competencia percibida.
4  Valor percibido.

ISSN 1870-4069 241 Research in Computing Science 152(8), 2023



Adolfo Alejandro Romero-Angeles, Rosa Leonor Ulloa-Cazarez
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Fig. 1. El proceso de medida de COSMIC, adaptado de The COSMIC measurement process:
https://cosmic-sizing.org/cosmic-sizing/intro/

Las tecnologias para chatbot han evolucionado rapidamente y algunos estudios han
comprobado su eficacia para proporcionar apoyo a las personas, incluso en aspectos
sociales e intimos [13].

A través de distintas metodologias, se han explorado los potenciales de los chatbot
para establecer interacciones significativas en términos de comunicacion con las
personas [14, 15].

3. Métodos

En este trabajo, se muestra el proceso de disefio de un asistente virtual o chatbot que
brinda apoyo a emprendedores de base tecnoldgica para generar un modelo de negocio
que incremente sus posibilidades de conectar con inversionistas que apoyen
sus emprendimientos.

Como base de este disefio, se toma en consideracion el estindar COSMIC [8] que
ofrece una serie de principios generales para garantizar la madurez y productividad de
los proyectos de software.

3.1. El método COSMIC

En el método COSMIC se definen los principios y reglas para medir una pieza de
software a partir de los requerimientos de software [10], donde cada movimiento de
datos significa un punto de funcion COSMIC (PFC) sea una entrada, una lectura, una
escritura o una salida de datos.

El Modelo Genérico de Software COSMIC describe los principios fundamentales de
la Ingenieria de Software, donde cada pieza de software puede ser analizada en procesos
funcionales Unicos. Incluye tres fases:

COSMIC es un estandar internacional ISO (ISO 19761) que ha demostrado que la
escala de medida PFC es adecuada para los propdsitos en que se disefid, por ejemplo,
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Fig. 2. Descripcion del proceso que realiza el emprendedor en la primera sesion con el
asistente virtual.

para medir el desempefio del software y como medicion para la estimacion del esfuerzo
del proyecto [16]. Asimismo, ha demostrado utilidad para reducir los riesgos y
garantizar la madurez, la validez y la consistencia del software.

3.2. Fase 1: Estrategia de medicion

La estrategia de medicion se conforma de cinco pardmetros:

1. El proposito de la medicion. En este proyecto, el propdsito es estimar el
tamafio funcional del software de un asistente virtual de inversiones con el
objetivo de comparar su desempeiio con el proceso de consultoria tradicional,
esto es, sin automatizarse [17]. Asimismo, serd de utilidad para estimar el
esfuerzo requerido para la construccion del asistente virtual.

2. El alcance de la medicion. Este parametro se relaciona con los requerimientos
funcionales del usuario (RFU), que en este caso es el emprendedor. Los RFU
se detallan en la seccion 3.3 de Requerimientos Funcionales.

3. Elnivel de descomposicion de las piezas de software. En nuestro caso, se trata
de la aplicacion completa, es decir, del asistente virtual de inversion,
identificando algunas interacciones que se describen separadamente.
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Fig. 3. Descripcion del proceso que realiza el emprendedor en la primera sesion con el
asistente virtual.

4. Los usuarios funcionales son dos, los primeros y principales, descritos como
los emprendedores (UF1), son quienes generan las entradas y reciben las
salidas de datos del chatbot. El segundo usuario funcional (UF2) es el sistema
de validacion de la informacion de intercambio.

5. Las capas de la arquitectura del software. Cada pieza de software se restringe
auna sola capa.

3.3. Requerimientos funcionales

3.3.1. Contexto

El Asistente virtual de inversion, es una aplicacion de chatbot que guia a
emprendedores de base tecnologica, a generar su discurso de negocio de manera que
cumpla con las caracteristicas que le hagan atractivo para la inversion por un tercero.
El proceso que lleva a cabo un usuario por primera vez, se describe en la Figura 2.

Desde el punto de vista del proyecto se pretende buscar alternativas de mejora al
proceso de consultoria de pre-inversion para negocios de base cientifico-tecnologica,
tal que se reduzcan las interacciones de la empresa con sus clientes.

Por lo que se espera que con esta propuesta de solucion los clientes puedan acceder
de manera mas Optima a los servicios que ofrece la empresa, en comparacion a la
modalidad de consultoria tradicional. En cuanto a los movimientos tradicionales, se
busca disminuir tales como la gestion de archivos fisicos y las visitas de oficina.

Se propone que la interaccion de los usuarios con el asistente virtual automatice los
pasos intermedios entre la adquisicion del servicio, las reuniones con inversionistas y
la evaluacion del servicio.

Esto es, se automaticen pasos del proceso de consultoria empresarial tales como: el
registro del cliente en la plataforma, cobranza, desarrollo de soluciones (plan de
entrenamiento y propuesta de emparejamiento con inversionistas afines), presentacion
de soluciones, revisiones de propuestas, capacitacion especializada, entrega de
resultados, llenado de solicitudes de inversion, mejora de proyectos y reservacion con
inversionistas potenciales.

Comunmente, los asistentes virtuales establecen interaccion directa y en distintos
niveles con sus usuarios humanos, permitiéndoles diferentes niveles de modificacion
de las interfaces y las funciones. El asistente virtual de inversion, presenta solo un tipo
de interaccion con el emprendedor que se representa como un intercambio de datos.
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Fig. 4. Descripcion del proceso de pago.

Esta limitacion en la interaccion del emprendedor con el asistente virtual de inversion,
da lugar a los siguientes RFU.

3.3.2. Interfaces

La primera interfaz que se presenta al emprendedor es la de registro. Esta implica la
entrada de informacion por parte del usuario, que en respuesta, recibe la solicitud de
autenticacion del registro a través de una cuenta de correo electronico, y genera una
respuesta de validacion.

Considerando que son tres tareas, esta interfaz se mide con tres (3) PFC: registro de
informacion de entrada, mensaje de solicitud de validacion y respuesta del
usuario (Figura 3).

La segunda interfaz del sistema es la del Test gratuito que implica la solicitud de
informacion a través de un formulario, donde el usuario captura los datos para la
creacion de su perfil de emprendedor y de su proyecto. Esta informacion, se registra en
la base de datos de perfiles, misma que genera un mensaje de confirmacion al usuario.
Dadas las tareas que se realizan (4), esta interfaz se mide en 4 PFC.

La conclusion de la interfaz dos, lleva al emprendedor al procesamiento de pago
(Figura 4). En esta interfaz, se requiere la captura de los datos de pago, por ejemplo, el
registro de una tarjeta bancaria.

Una vez concluido el proceso de registro de pago, el sistema registra la informacion
en la base de datos de la pagina web que integra el servicio del asistente virtual y genera
un mensaje de confirmacion del proceso, o en su defecto, sefiala el error o la omision
en la captura y lleva al usuario al formulario. Este proceso implic6 5 PFC.

En el caso de que el registro de pago sea exitoso, la siguiente interfaz permite al
emprendedor las siguientes decisiones: configurar cuenta, iniciar tutorial rapido o salir
del sistema. Si la interaccion del emprendedor continta, una vez que se documenta el
perfil, se le presenta la interfaz para el disefio del modelo de negocio. Esta seccion
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Tabla 1. Mapeo de los eventos y procesos funcionales del asistente virtual.

Interaccion Proceso funcional Movimiento de datos
Primera interaccion Formulario de registro 6

Segunda interaccion Test gratuito 3

Tercera interaccion Procesamiento de pago 5

Cuarta interaccion Entrenamiento 7

Quinta interaccion Evaluacion de conocimientos 3

Sexta interaccion Documento de proyecto 11

Séptima interaccion Match con inversionistas 6

Octava interaccion Reservar reunion de inversion 7

permite al usuario acceder a contenido educativo y generar solicitudes de inversion
optimizadas con inteligencia artificial.

Al concluir, el asistente le entrega un resumen de resultados descargable, a su vez
recomendaciones de estudios y motivacion. Por ultimo, le da la opcion de probar una
rutina nueva, ver su registro de actividad o salir del sistema.

3.4. Fase de mapeo

En la Tabla 1 "Mapeo de los procesos funcionales" se presenta el resumen de tareas
y los PFC derivados de los RFU anteriores.

3.5. Fase de medicion

Con base en la metodologia COSMIC, cada interaccién del UF1 con el asistente
virtual, se considera una pieza de software. Las piezas de software pueden ser entradas
o salidas de informacion, escritura de informacién en el sistema o base de datos, lectura
de informacion. La Figura 5 describe este proceso en las interacciones del UF1 con el
asistente virtual en el proceso de registro.

Para fines de este trabajo se consideran métricas como la cantidad de interacciones
y movimientos de datos dentro del sistema propuesto con el objetivo de medir el tamafio
de software, sin embargo, se contemplan requerimientos funcionales tales como la
navegabilidad de la interfaz de usuario y usabilidad de la plataforma.

Por otro lado, se incluirdn métricas para evaluar el desempefio del asistente virtual
mediante métricas como la tasa de interaccion, puntuacion de satisfaccion, duracion de
las conversaciones y precision ademas de la tasa de éxito de los emprendedores. Esto
ultimo, con la finalidad de disminuir la incidencia de errores y garantizar la validez de
la informacion.

Sin dudas, todas estas métricas en conjunto facilitardan optimizar la efectividad
energética (PUE) del servicio digital desarrollado.
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Fig. 5. Mapeo de los RFU por PFC.

Cada proceso funcional tiene su propia configuracion y mapeo de RFU por PFC. En
el caso mostrado en la Figura 4, se contabilizaron 6 PFC. Con base en esto, se
contabilizan 48 PFC para la totalidad del asistente virtual de inversion. La regla para el
calculo del tamafio funcional del asistente virtual se calcula con la regla representada
en la Ecuacion 1:

Tamaiio funcional = Entradas + Salidas + Escrituras + Lecturas. €8

4. Resultados

Preliminarmente se encontré un tamafio funcional equivalente a 14 puntos de
movimientos de datos en el modelado de los procesos iniciales para el uso del asistente
virtual que se propone como prueba de concepto (registro, evaluacion y procesamiento
de pago). En cuanto a los resultados de PFC para el prototipo completo basado en
Watson de IBM, se obtuvieron para estos mismos procesos, un total de 48 PFC.

En la Figura 6 se muestra una interfaz conversacional que se construyd con
tecnologia de IBM Watson Assistant (plan Lite gratuito), plataforma que fue
seleccionada dado que se contaba previamente con las credenciales de acceso y de
disponibilidad de recursos dentro del proyecto.

Se selecciond la localizacidon de servicio en la nube en Dallas, Texas; por ser la mas
proxima a México, la sede del presente proyecto con la presuposicion de que el gasto
energético para el procesamiento computacional podria ser menor al de
otras ubicaciones.
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Fig. 6. Captura de pantalla de la implementacion inicial del asistente virtual generado con IBM

Se cred un dialogo entrenado con 9 intenciones, 26 entidades y 261 nodos. En este
modelo, las intenciones representan los verbos (las acciones que los usuarios quieren
realizar) y consisten en un conjunto de ejemplos compuestos por oraciones previamente
etiquetadas manualmente para la deteccion del contexto contenido en el texto que
introduce el usuario en el asistente virtual cuando interactian, por ejemplo, se definid
la intencion #registrar ciudad con 19 ejemplos distintos previamente etiquetados, de
los casos de texto que pudiera escribir el usuario al llenar el formulario de registro
cuando se le pregunta “;en qué ciudad?* al seleccionar el servicio de busqueda de
conectar con socios inversionistas cercanos.

Lo mismo se realizo6 para la gestion de nlimeros para operaciones aritméticas basicas
por el usuario con la finalidad de registrar sus métricas de negocios actuales (punto de
equilibrio de ventas y retorno de inversion). En el caso de las entidades, son los
sustantivos a los que hace referencia el usuario para lograr dichas acciones, por
ejemplo: la entidad @ciudad sirve para extraer el lugar de residencia del usuario
al registrarse.
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Por ultimo, los nodos se refieren al nimero total de respuestas (condicionadas por el
reconocimiento de entidades) del asistente virtual dentro del flujo del didlogo en todos
los casos de conversacion, en este caso inicial: para la atencion de cliente y busqueda
de socios. De esta manera el asistente virtual puede identificar los textos de entrada del
usuario y desplegar la informacion requerida.

Como parte de esta investigacion se indaga sobre la efectividad del uso de energia
(PUE) de cada proveedor de tecnologias de computo en la nube, la PUE es la relacion
entre la energia total consumida por el centro de datos dividida por la energia
consumida por el equipo de TI.

En el caso de los centros de datos de Google tienen un PUE promedio de 1.10
(90.90% de efectividad), Amazon 1.11 (90.09%), Microsoft 1.12 (89.28%) e IBM 1.53
(65.35%) [18, 19, 20, 21]. Como se puede observar, una PUE mas cercana a 1.0
significa que la mayor parte de la energia se utiliza Optimamente para la computacion
de los procesos en los centros de datos.

Dado que uno de los objetivos de este trabajo es la sustentabilidad del desarrollo, se
quiere generar alternativas que reduzcan la cantidad requerida de movimientos de datos,
pero a la vez facilite la experiencia de usuario promoviendo una participacion activa
dentro del entorno virtual de aprendizaje.

Los resultados obtenidos en este caso de estudio sirven como punto de partida para
este proyecto de investigacion como estandar de calidad en los procesos de planeacion
(seleccion de servicios en la nube), evaluacion y mejora continua del servicio. De las
12 interacciones -requeridas por la consultoria tradicional- se lograron reducir a tan
solo 4 en total, esto mediante la inclusion de la interaccidon con el chatbot.

La fase de medicion con COSMIC facilit6 la identificacion de areas de oportunidad
en el disefio de la experiencia de usuario, ya que se evidencid cuantitativamente que la
propuesta actual pudiera ser optimizada para reducir la huella de carbono del sistema
propuesto al tener mecanismos mas eficientes de navegacion.

Lo anterior permitira estimar y documentar las emisiones equivalentes de diéxido de
carbono asociadas al entrenamiento final del modelo computacional de todo el sistema
a lo largo de su ciclo de vida, asi como definir los requerimientos energéticos por cada
consulta del usuario que se recibe en tiempo real [22] y siguiendo las practicas de las
4M’s para reducir el consumo energético computacional [23], por lo que en
consecuencia se planea buscar alternativas que reduzcan el tamafio funcional mediante
un proceso de registro y pagos distinto al convencional que se proponia, es decir, se
integren dichos procesos de manera unificada.

Esta forma de pago y registro puede ser unificada mediante la inclusiéon de una
funcionalidad de vision artificial que evalue la informacion de la solicitud de inversion
y como consecuencia genere una métrica criptografica que asocie una cuenta al usuario
y créditos en forma de tokens intercambiables a lo largo de la experiencia gamificada.

5. Conclusiones y trabajo a futuro

En este trabajo, se muestra la aplicacion de la metodologia COSMIC para estimar el
esfuerzo de desarrollo en PFC, de un asistente virtual de inversion. Con este analisis,
es posible determinar proyectos de productividad y costos del desarrollo, asi como
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también evaluar su funcionalidad en términos de los objetivos que persigue el desarrollo
del asistente virtual y de los requerimientos de los usuarios.

La estimacion del esfuerzo de un proyecto de software es una necesidad del mercado
de desarrollo de software que representa una ventaja competitiva y es una estrategia de
supervivencia para las empresas de base tecnologica. El disefio del Asistente Virtual de
Inversion, estimado en PFC ayuda a tener una medida mas precisa de los costos de
desarrollo del proyecto y permite sistematizar el calculo de los costos habilitando
su replicacion.

También los PFC son de ayuda al determinar los recursos humanos y tecnoldgicos
que se requieren para el desarrollo de cada pieza de software. Finalmente, los PFC se
proponen como herramienta para identificar oportunidades de disminucion de la huella
de carbono, por lo que serd util proseguir con el analisis de viabilidad sobre la
efectividad energética tanto de la infraestructura computacional a utilizar como de los
algoritmos de aprendizaje automatico.

El desarrollo y los diagramas presentados, no son documentos estaticos y dependen
de la perspectiva del usuario funcional que se describe, y de cada persona involucrada
en el desarrollo y operacion de la herramienta. Por tanto, no describen exhaustivamente
las operaciones que el asistente virtual realiza aunque es una aproximacion que permite
observar el efecto de las métricas en la atencion de los requerimientos de
usuarios especificos.

Como trabajo futuro, se analiza el servicio de emparejamiento con inversionistas
utilizando técnicas de andlisis multivariable para extraer informaciéon de perfiles de
inversores (bases de datos propias) y emparejarlos con oportunidades de inversion
adecuadas a sus preferencias y objetivos. Se consideran pardmetros como la intencion
de inversion, sectores de interés y condiciones de inversion para reducir riesgos y
evaluar oportunidades de manera efectiva.

Asimismo, se propone comparar los PFC que involucran el desarrollo de la
aplicacion desde el inicio, sin el apoyo de herramientas como Watson IBM, o Google,
asi como el desarrollo de tecnologias propias de Inteligencia Artificial para potenciar
las funcionalidades del asistente virtual.
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