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RESUMEN

El sistema desarrollado consiste en un agente conversacional inteligente orientado a la
autogestion de afiliados de obras sociales, diseniado con el objetivo de mejorar el acceso a
la informacion y la gestion de tramites administrativos mediante interaccion en lenguaje
natural. El agente permite a los usuarios realizar consultas personalizadas e iniciar
gestiones administrativas de forma automatizada, reduciendo la dependencia de los canales

tradicionales de atencidon y optimizando la experiencia del afiliado.

La solucidn se basa en la integracion de un modelo de lenguaje de gran escala (LLM) con
una base de datos institucional simulada, a través de un backend especializado que
incorpora el Model Context Protocol (MCP) como mecanismo de control de acciones. Este
enfoque permite estructurar las operaciones posibles del sistema, validar la coherencia de
las solicitudes y garantizar trazabilidad y control transaccional durante la ejecucion de los

tramites iniciados desde la conversacion.

El prototipo desarrollado contempla procesos representativos de la interaccion habitual
entre afiliados y obras sociales, combinando consultas informativas personalizadas con
trdmites administrativos transaccionales. La arquitectura implementada integra una interfaz
web conversacional, un agente basado en LLM, un servidor MCP y una base de datos
simulada, validdndose su funcionamiento mediante pruebas funcionales y validacion
experta. Los resultados obtenidos demuestran la viabilidad técnica del enfoque propuesto y
su potencial aplicacion como herramienta de apoyo a la transformacion digital del sector
salud, particularmente en contextos donde se requiere mayor accesibilidad, integracion y

eficiencia en la gestion de servicios.

Palabras clave: agente conversacional, inteligencia artificial, modelos de lenguaje, salud

digital, obras sociales, autogestion, MCP.
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1.1 CONTEXTUALIZACION DEL PROYECTO

En un contexto de creciente demanda de servicios de salud mas accesibles, eficientes y
personalizados, las obras sociales enfrentan el desafio de modernizar sus canales de
atencion para responder adecuadamente a las necesidades actuales de sus afiliados. El
acceso a informacion clara, precisa y oportuna en el ambito sanitario continta siendo un
problema estructural, especialmente para los beneficiarios de estas entidades, quienes con
frecuencia enfrentan barreras informativas y administrativas al momento de realizar
consultas sobre tramites, coberturas y requisitos vinculados a gestiones médicas (Tapia et
al., 2023). La carencia de herramientas digitales integradas y de facil acceso contribuye a
la saturacion de los canales tradicionales de atencion y a una experiencia de usuario

insatisfactoria.

A nivel global, la transformacién digital en el sector salud se ha consolidado como un eje
estratégico para mejorar la calidad asistencial y la eficiencia de los sistemas sanitarios. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) promueve desde hace una década la adopcion de
tecnologias digitales que faciliten el acceso, la equidad y la sostenibilidad en la atencion
médica (World Health Organization, 2021b). Este proceso incluye el desarrollo de
plataformas interoperables, sistemas de historia clinica electronica, servicios de
telemedicina y soluciones basadas en inteligencia artificial que optimizan la toma de

decisiones clinicas y administrativas.

En este marco, la salud digital —incluida la telemedicina— ha adquirido una relevancia
significativa al facilitar la prestacion de servicios de salud a distancia y apoyar la
continuidad del cuidado, especialmente en contextos donde existen barreras geograficas. El
uso de tecnologias conectadas, plataformas de comunicacion seguras y registros digitales
contribuye a ampliar el acceso y mejorar la eficiencia del sistema de salud. De manera
complementaria, la interoperabilidad de los sistemas de informacion en salud constituye un
requisito fundamental para el intercambio confiable de datos clinicos y para una atencion

mas coordinada y centrada en la persona. (World Health Organization, 2021b).

Frente a este panorama, las tendencias globales evidencian una adopcidn creciente de

soluciones digitales en el ambito de la salud, entre ellas la digitalizacion de tramites, los
8
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portales ciudadanos y los asistentes virtuales basados en inteligencia artificial. En
particular, los Modelos de Lenguaje Grande (Large Language Models, LLMs) se han
consolidado como una tecnologia emergente para la atencion automatizada de usuarios,
gracias a su capacidad para interpretar consultas en lenguaje natural y generar respuestas

coherentes y contextualizadas (Denecke, 2024).

A nivel nacional, iniciativas como la Red Nacional de Salud Digital y el portal “Mi Salud”
han impulsado la interoperabilidad de sistemas y el acceso remoto a informacion sanitaria.
No obstante, dichas plataformas aun no contemplan interacciones conversacionales
personalizadas (Ministerio de Salud de la Nacion, s.f.). Esta brecha tecnologica representa
una oportunidad concreta para aplicar los conocimientos de la ingenieria en informatica al
disefio de soluciones centradas en el usuario, orientadas a mejorar la comunicacién entre

las instituciones de salud y sus afiliados.

La motivacion del presente proyecto se origina en la observacion de problematicas
detectadas en el ambito profesional del desarrollo de software para clinicas, sanatorios y
obras sociales. Este contacto directo permitid identificar deficiencias recurrentes en la
comunicacion con los afiliados, asi como oportunidades de mejora mediante la

incorporacion de tecnologias conversacionales modernas.

En este contexto, el proyecto propone el desarrollo de un agente inteligente conversacional
destinado a afiliados de obras sociales, basado en un LLM integrado con una base de datos
institucional a través de un backend especializado. A diferencia de otros enfoques
centrados exclusivamente en la respuesta informativa, este proyecto se apoya en un
paradigma de control conversacional emergente, mediante la incorporaciéon de Model
Context Protocol (MCP) que estructura las acciones posibles del sistema segun el contexto
del didlogo. Esta solucién permitira no solo realizar consultas sobre tramites y
prestaciones, sino también iniciar gestiones administrativas reales directamente a través de

la interaccion en lenguaje natural.



4@"%%
8% O O@ z Desarrollo de un agente conversacional inteligente para la autogestion de afiliados de obras sociales
gl £

Ingenieria en Informatica - Facultad de Tecnologias y Ciencias Aplicadas

Capitulo I: Introduccion

1.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La interaccion de los afiliados con las obras sociales en Argentina se desarrolla en un
contexto donde, a nivel global y regional, se reconocen limitaciones estructurales en los
sistemas de informacién en salud, tales como la fragmentacion de los datos, la falta de
interoperabilidad y las brechas en el acceso efectivo a soluciones digitales (World Health
Organization, 2021b; OPS, 2025). Estas condiciones impactan en la eficiencia de los
procesos administrativos y en la calidad percibida del servicio, al dificultar la
disponibilidad oportuna y confiable de informacion para la gestion de coberturas y
prestaciones. En el dmbito local, esto se refleja en dificultades de accesibilidad y en un
aumento de reclamos por problemas de atencion sanitaria (Gil Moreira, 2023; Unidad de

Auditoria Interna, 2023).

La fragmentacion se expresa tanto en el plano organizativo como en el tecnolégico. Areas
como afiliaciones, autorizaciones, auditoria médica, farmacia y prestadores externos suelen
operar con procedimientos y sistemas que no se encuentran plenamente integrados. La
coexistencia de aplicaciones heterogéneas sin estdndares comunes ni mecanismos robustos
de intercambio de informacion genera circuitos redundantes, solicitudes reiteradas de datos
y dificultades para reconstruir de manera consistente el recorrido de un tramite a través de

distintos puntos de contacto (OPS, 2025; World Health Organization, 2021b).

Aunque muchas instituciones han incorporado portales web y aplicaciones moviles, la
disponibilidad de canales digitales no garantiza una experiencia fluida si los sistemas
subyacentes no estan articulados. En estos escenarios, los usuarios pueden enfrentarse a la
dispersion de canales, a la ausencia de una vision unificada de su situaciéon y a una
integracion insuficiente entre los procesos en linea y la atencion presencial o telefonica.
Esto mantiene una presion elevada sobre los canales tradicionales y contribuye a una

percepcion de servicio poco previsible (OPS, 2025; Unidad de Auditoria Interna, 2023).

La informacion necesaria para gestionar coberturas, prestaciones y tramites administrativos

suele encontrarse distribuida en multiples sistemas con criterios de actualizacién no

10
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siempre homogéneos. Esta desalineacion incrementa el riesgo de inconsistencias,
duplicidades y demoras en la validacion de datos criticos y limita las posibilidades de
automatizar verificaciones o consolidar informacién de manera oportuna (OPS, 2025;

World Health Organization, 2021b).

En el caso de las obras sociales y entidades de medicina prepaga, las evaluaciones de
auditoria evidencian registros incompletos, falta de documentacion respaldatoria y
debilidades en los circuitos de informacién, lo que afecta la capacidad de constatar el
cumplimiento normativo y la accesibilidad efectiva a las prestaciones (Unidad de Auditoria

Interna, 2023).

Estas deficiencias repercuten tanto en la eficiencia operativa como en la experiencia del
afiliado. La ausencia de una infraestructura digital plenamente integrada obliga a destinar
recursos significativos a tareas de verificacion y conciliacion de datos, lo que incrementa la
carga administrativa y la probabilidad de errores (OPS, 2025; Unidad de Auditoria Interna,
2023). Bajo la mirada del usuario, la necesidad de utilizar distintos canales para obtener
informacion basica o completar un tramite se asocia con percepciones de complejidad,
incertidumbre y escasa previsibilidad, en consonancia con el incremento de reclamos
registrados por problemas de acceso a medicamentos, practicas médicas y prestaciones (Gil

Moreira, 2023).

El problema central radica en la limitada capacidad de los sistemas actuales de las obras
sociales para ofrecer una experiencia de gestion verdaderamente integrada, accesible y
confiable, en un entorno donde persisten la fragmentacion de los canales de atencion, la
ausencia de acceso unificado a la informacion y las restricciones en la interoperabilidad de
los datos sanitarios (World Health Organization, 2021b; OPS, 2025; Unidad de Auditoria
Interna, 2023). Esto pone de relieve la necesidad de avanzar en soluciones tecnoldgicas
que articulen consulta, accion y seguimiento en un mismo entorno digital, promoviendo
interacciones mas directas entre los afiliados y los sistemas institucionales (World Health

Organization, 2021b; OPS, 2025).

En este ambito, las interfaces inteligentes basadas en lenguaje natural y soportadas por

infraestructuras de datos interoperables se presentan como una oportunidad para mejorar el
1"
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acceso a la informacion y la gestion de tramites de manera automatizada, segura y
contextualizada. Esta orientacion es coherente con las recomendaciones de la OMS y de la
Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), que subrayan la importancia de fortalecer
los sistemas de informacion para la salud, desarrollar ecosistemas digitales interoperables y
promover el uso responsable de tecnologias avanzadas —incluida la inteligencia artificial y
el procesamiento del lenguaje natural— como apoyo a la toma de decisiones y a la
prestacion de servicios centrados en las personas (OPS, 2021; OPS, 2025; World Health
Organization, 2021b).

1.3 ANTECEDENTES
1.3.1 EVOLUCION HISTORICA DE LA SALUD DIGITAL Y LOS ASISTENTES

En 1966 se desarrollé ELIZA, uno de los primeros programas de procesamiento de lenguaje
natural, concebido como un experimento en interaccion humano—computadora. Uno de sus
scripts mas conocidos, DOCTOR, simulaba el didlogo de un psicoterapeuta mediante
reglas simples de coincidencia de patrones, sin comprension semantica real. Aunque
ELIZA no fue disefiada como una herramienta clinica, el experimento puso de manifiesto
la capacidad de las maquinas para sostener interacciones conversacionales que los usuarios
podian percibir como significativas, influyendo posteriormente en el desarrollo de sistemas
conversacionales y asistentes digitales, incluidos aquellos aplicados al ambito de la salud

(Weizenbaum, 1966).

Durante la década de 1970 se desarrolld6 MYCIN, un sistema experto en la Universidad de
Stanford destinado a apoyar el diagndstico y tratamiento de infecciones bacterianas, como
la bacteriemia y la meningitis. El sistema utilizaba reglas basadas en conocimiento médico
y un mecanismo de razonamiento logico con manejo explicito de la incertidumbre para
recomendar antibioticos y dosificaciones adaptadas al perfil del paciente. Aunque MY CIN
nunca fue implementado en la practica clinica, principalmente por consideraciones legales
y de aceptacion profesional, sus resultados experimentales y su enfoque metodoldgico lo
convirtieron en un antecedente fundamental de los sistemas de soporte a la decision clinica

en medicina (Shortliffe, 1976).
12
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En la década de 1980 surgieron INTERNIST-1 y su evolucion Quick Medical Reference
(QMR), disefiados para asistir el diagnéstico diferencial mediante una base de
conocimiento estructurada y un motor de inferencia que, a partir de signos, sintomas y
hallazgos, generaba listas ordenadas de posibles diagnosticos. Estos sistemas consolidaron
la formalizacion del conocimiento médico y anticiparon principios de los actuales soportes

a la decision clinica (Miller et al., 1982).

En la década de 1990, con el avance de la digitalizacion hospitalaria, comenzaron a
explorarse los primeros chatbots aplicados en salud, inspirados en el modelo
conversacional de ELIZA. Estos sistemas se utilizaron de manera experimental en entornos
de salud mental y orientacidon basica, reproduciendo interacciones textuales que buscaban
simular el didlogo terapéutico. Aunque sus capacidades eran limitadas, sentaron las bases
para el desarrollo posterior de asistentes virtuales mas sofisticados en el ambito sanitario

(Shawar & Atwell, 2007).

En los afios 2000 se consolidaron los portales de pacientes, plataformas digitales que
permitieron a los usuarios acceder en linea a sus resultados de laboratorio, gestionar turnos
médicos y consultar prescripciones. Estos sistemas, aunque aun sin integrar inteligencia
artificial avanzada, representaron un cambio significativo en la relacion médico—paciente
al fomentar el empoderamiento del usuario y la autogestion de la salud. Constituyeron
ademas el antecedente directo de los actuales asistentes inteligentes en salud, que hoy
incorporan [A para personalizar la atenciébn y mejorar la experiencia del paciente

(Eysenbach, 2001).

A partir de 2010 surgieron asistentes en salud basados en inteligencia artificial y
aprendizaje automatico, que marcaron un salto cualitativo respecto de los portales
tradicionales. Entre los ejemplos mas relevantes se encuentra Ada Health (2016), una
aplicacion que guia al paciente en el autodiagnostico mediante un sistema de preguntas
dindmicas y algoritmos de razonamiento probabilistico. Otro caso destacado es Babylon
Health (2017), que combina chatbots médicos con A para ofrecer consultas remotas y
apoyo clinico digital. Estas innovaciones consolidaron la IA como un actor central en la

transformacion digital de los servicios de salud (Matheny et al., 2019).

13
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Desde 2020 la inteligencia artificial generativa impuls6 una nueva etapa en los asistentes
en salud, con aplicaciones en triaje automatizado, apoyo al diagnodstico y acompanamiento
digital al paciente. Ejemplos recientes incluyen los pilotos con IA generativa en Mayo
Clinic (2023) y los asistentes conversacionales en SingHealth (2022), que muestran como
los sistemas de salud avanzan hacia modelos hibridos de atencion, donde la interaccion con

profesionales se complementa con IA conversacional (Damingo et al., 2025).
1.3.2 DESARROLLO INTERNACIONAL DE ASISTENTES CONVERSACIONALES EN SALUD

La OMS implement6 el “WHO Health Alert”, un chatbot disponible en WhatsApp y
Facebook Messenger que brinda informacion sobre sintomas, medidas de prevencion,
nimeros de casos, preguntas frecuentes y enlaces a recursos oficiales relacionados con la
COVID-19. Esta disponible en varios idiomas y se utiliza como canal directo para que la

poblacion acceda a datos verificados (World Health Organization, 2020).

El Gobierno de India implement6 el “MyGov Corona Helpdesk”, un chatbot oficial en
WhatsApp disefiado para proporcionar a la ciudadania informaciéon validada sobre la
COVID-19. Este asistente permite consultar sintomas, medidas de prevencion, ubicacion
de centros de testeo, numeros de casos y preguntas frecuentes, ademas de ofrecer un
servicio de verificacion de noticias falsas relacionadas con la pandemia. Fue utilizado de
manera masiva como canal de comunicacion directa entre las autoridades sanitarias y la

poblacion (IndiaAl, 2020).

El ABDM Chatbot (Ayushman Bharat Digital Mission), desarrollado por el Ministerio de
Salud y Bienestar Familiar de India, funciona como un canal de soporte para la estrategia
nacional de salud digital. Este asistente ofrece informacion sobre el registro de ciudadanos
en el sistema, la creacion del Ayushman Bharat Health Account (ABHA ID), la
vinculacion de historiales clinicos digitales, y brinda orientacion tanto a pacientes como a
profesionales para el uso de los servicios integrados de la mision (APAC News Network,

2024).
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El Ministerio de Salud de Brasil implemento un asistente virtual en WhatsApp para apoyar
las campafias de vacunacion. Este chatbot permite a los ciudadanos consultar informacion
sobre los calendarios de vacunacion, recibir recordatorios personalizados, verificar lugares
de aplicacion de dosis y resolver dudas frecuentes relacionadas con las inmunizaciones. La
herramienta fue utilizada especialmente durante la campafia de vacunacion contra la
COVID-19 como un canal oficial de orientacion y contacto directo con la poblacion

(Ministério da Saude, 2023).

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) implementd el “Chatbot Atencion
VIHrtual”, un asistente en WhatsApp diseflado para brindar informacion y
acompafnamiento a personas que viven con VIH. Este chatbot permite consultar sobre
prevencion, diagnostico y tratamiento, ademas de orientar en la localizacion de servicios
especializados y ofrecer recordatorios de citas o toma de medicamentos, funcionando como

un canal de apoyo accesible y confidencial (IMSS, 2020).

El Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) desarrollo “Mi Chat ONCOIMSS”, un
asistente conversacional en WhatsApp orientado a pacientes oncoldgicos y sus familias. La
herramienta facilita informacion sobre prevencion, deteccion temprana y tratamiento del
cancer, ademas de brindar orientacién sobre citas médicas, seguimientos y disponibilidad
de servicios especializados dentro del sistema de salud. Su propdsito es ofrecer un canal

accesible de apoyo y acompanamiento durante el proceso de atencion (IMSS, 2021).

La Dubai Health Authority (DHA) de Emiratos Arabes Unidos implementd una linea
oficial de atencién en WhatsApp, que permite a los ciudadanos realizar reservas de turnos
de vacunacion, acceder a certificados digitales, consultar informacidon sobre servicios
médicos y recibir orientacion automatizada mediante inteligencia artificial. Este canal fue
especialmente utilizado durante la campana de vacunacion contra la COVID-19 como un

medio de autogestion rapida y segura (Government of Dubai Media Office, 2021).

En China, la compafiia Ping An Health desarroll6 el asistente médico con inteligencia

artificial “Ping An Xin Yi”, integrado en su aplicacion movil. Este chatbot permite a los
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usuarios realizar consultas de sintomas, recibir orientacion sobre posibles diagnosticos,
acceder a recomendaciones de autocuidado y coordinar turnos médicos en linea. Ademas,
ofrece un canal para seguimiento de pacientes y gestion de seguros de salud, combinando

servicios médicos y administrativos en un unico entorno digital (Ping An Health, 2025).

En Espafa, la aseguradora DKV desarrolld la aplicacion “Quiero cuidarme Mdas”, una
plataforma de salud digital destinada a sus asegurados. La app permite gestionar turnos
médicos, acceder al historial clinico, solicitar recetas electronicas y realizar consultas
médicas en linea mediante chat, llamada o videollamada en cualquier momento. También
incorpora un chat médico disponible las 24 horas, orientacion en salud mental, programas
de coaching y acceso a especialistas segun el plan del usuario, integrando un entorno

completo de atencion médica y apoyo preventivo (DKV Seguros, s. f.).

En Estados Unidos, la aseguradora Aetna ofrece la aplicacion “Aetna Health”, que integra
un asistente digital basado en canales inteligentes "smart chat". A través de la app, los
usuarios pueden consultar informacion sobre su plan —como cobertura, costos y tarjetas
de afiliacion— localizar médicos y farmacias dentro de su red, también gestionar y
comprender reclamaciones, rastrear gastos y deducibles, y agendar vacunaciones en
centros. Asimismo, la aplicacion cuenta con un chat inteligente que ofrece respuestas
inmediatas y permite conectar con un agente humano si es necesario. La plataforma
también incorpora modulos de inteligencia artificial que guian al paciente con
recomendaciones personalizadas, opciones de programas de salud y kits de cuidado

adaptados a su condicion (CVS Health, 2025).

En Estados Unidos, la aseguradora Anthem (Elevance Health) ofrece la aplicacion
“Sydney Health”, que cuenta con un asistente digital disponible las 24 horas para atender
consultas de los afiliados. A través de la app, los usuarios pueden chatear con un bot
inteligente para verificar coberturas, acceder a informacion sobre beneficios, revisar
reclamos, consultar saldos y deducibles, y encontrar médicos, laboratorios y farmacias de

la red. Ademas, la app integra servicios de telemedicina para conectarse con médicos via
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chat o videollamada en tiempo real, y permite gestionar recetas, incluyendo la opcion de

recargas automaticas (Anthem, Inc., s. f.).

En Australia, NIB Group incorpor6 en su app el “Al-driven Symptom Checker” que guia al
usuario mediante un cuestionario de sintomas y lo orienta al nivel de atencion apropiado
(teleconsulta o consulta con médico general, emergencia hospitalaria o autocuidado). En
sus primeros meses (lanzado en febrero de 2024) registrd6 mas de 5.000 usos, con
derivaciones de 64% a médico general, 15% a emergencias y 21% a monitoreo en casa;
estd disponible para todos los miembros en Australia y en inglés y chino simplificado

dentro de la app (NIB Health, 2024).

En Hong Kong y Tailandia, la aseguradora AXA lanzo6 el asistente digital “Emma by
AXA”, una aplicacidon que centraliza servicios de gestion de pdlizas, reclamos y programas
de bienestar. La plataforma permite a los usuarios acceder a su informacion de seguros,
realizar consultas sobre coberturas, tramitar reembolsos, recibir orientacion en salud y
utilizar herramientas de telemedicina. Ademads, integra recordatorios y recursos de

autocuidado para fortalecer la experiencia digital de los asegurados (AXA, s. f.).

En Estados Unidos, el portal para pacientes Epic MyChart incorpord en 2023 funciones de
inteligencia artificial generativa para apoyar la comunicacion entre médicos y pacientes. La
herramienta permite que, cuando un paciente envia un mensaje a través del portal, la TA
redacte un borrador de respuesta que luego es revisado y aprobado por el profesional antes
de enviarse. Esta innovacion busca reducir la sobrecarga administrativa de los médicos y
mantener tiempos de respuesta mas agiles, al mismo tiempo que se garantiza la supervision

humana en todo el proceso (Garcia et al., 2024; Stanford UCSD Health, 2024).

Mayo Clinic implementd herramientas basadas en inteligencia artificial generativa para
asistir en la redaccion de respuestas a los mensajes que envian los pacientes a través del
portal. Estas herramientas facilitan que el personal médico gestione mejor su carga de

comunicacion, aunque siempre con supervision humana en el envio final. Investigaciones
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internas destacan mejoras en la experiencia del paciente y la eficiencia del equipo sanitario

gracias a este soporte automatizado (MeekaC, 2024)

En Colorado, Estados Unidos, el sistema de salud UCHealth implement6 en su portal de
pacientes “My Health Connection” un proyecto piloto de inteligencia artificial orientado a
traducir informes radioldgicos al lenguaje cotidiano. El sistema genera explicaciones
comprensibles de estudios como resonancias y tomografias junto al informe técnico
original, siempre con supervision médica. Esta innovacion busca reducir la ansiedad de los
pacientes y mejorar su comprension clinica, fortaleciendo el rol activo del usuario en la

gestion de su salud (UCHealth Today, 2025).

En Estados Unidos, Kaiser Permanente implement6 en 2023 un chatbot basado en
inteligencia artificial para ayudar a sus afiliados a navegar opciones de atencion: el usuario
escribe un texto sobre su problema, el sistema responde con preguntas de seguimiento
como lo haria un médico, y luego sugiere posibles condiciones y opciones de atencion
—todo con supervision humana. Esta herramienta no sustituye al profesional médico sino
que hace mas accesible y eficiente el acceso a servicios de salud (Becker’s Hospital

Review (Diaz), 2023).

En India, Apollo Hospitals lanz6 la plataforma digital Apollo 24/7, que facilitd consultas
médicas, compras de medicamentos y pruebas diagnoésticas desde el hogar. Como parte de
su evolucion tecnoldgica, en 2020 también incorpor6 un chatbot impulsado por inteligencia
artificial que evalta el riesgo de COVID-19 mediante analisis de la calidad de la tos del
usuario, integrando el conocimiento clinico de los médicos de Apollo, datos institucionales

y fuentes externas como la OMS (Dev, 2020)

En el Reino Unido, la empresa Babylon Health desarroll6 un sistema digital de triaje que
utiliza inteligencia artificial para apoyar la evaluacion inicial de sintomas, el cual fue
integrado en el servicio GP at Hand del National Health Service (NHS). A través de esta
herramienta, los usuarios pueden describir sus sintomas y recibir orientaciones

preliminares sobre el tipo de atencién mas adecuada, como autocuidado o consulta médica.
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El servicio fue lanzado en 2017 y alcanzd posteriormente una base de mas de 100 000
pacientes registrados. No obstante, el uso de estas herramientas generd criticas y
preocupaciones por parte de expertos y reguladores, particularmente en relacion con la

precision clinica y la seguridad del sistema (Kobie, 2022; Wikipedia, s. f.).

El andlisis de las iniciativas internacionales relevadas muestra un escenario de alta
adopciodn de asistentes digitales en salud, con soluciones que priorizan la disponibilidad de
informacion, la orientacion inicial del usuario y, en algunos casos, la automatizacion de
gestiones administrativas simples. A pesar de su madurez tecnologica, estas plataformas
tienden a segmentar la interaccion en funciones especificas —informar, derivar, sugerir o
asistir— y mantienen una separacion explicita entre la conversacion y la ejecucion efectiva
de acciones institucionales. Incluso en los casos donde se incorporan modelos avanzados
de inteligencia artificial, la capacidad del asistente suele restringirse al apoyo informativo,
a la redaccion asistida o al triaje preliminar, mientras que la toma de decisiones operativas
y la gestion transaccional permanecen bajo control humano o de sistemas externos no
conversacionales. En este contexto, se observa que ain no se ha consolidado un enfoque
que combine comprension profunda del lenguaje natural con la autonomia necesaria para
coordinar y ejecutar procesos administrativos completos dentro del propio flujo
conversacional. La propuesta desarrollada en este trabajo se orienta precisamente a cubrir
esta vacancia, al plantear un agente conversacional capaz de integrar didlogo, control de
acciones y validacion transaccional en un mismo entorno, avanzando hacia un modelo de

interaccidon mas autonomo y cohesivo.

1.3.3. DESARROLLO DE ASISTENTES CONVERSACIONALES DE AUTOGESTION EN SALUD EN

ARGENTINA

En la Ciudad Autéonoma de Buenos Aires se desarrolld “Boti”, un chatbot oficial basado en
WhatsApp que constituye un canal transversal de atencidon ciudadana. Este asistente digital
permite a los vecinos realizar multiples gestiones, entre ellas la solicitud de turnos médicos
en hospitales publicos, trdmites administrativos y consultas generales, todo a través de un
flujo conversacional guiado. La incorporacion de Boti en la estrategia de gobierno digital

busca acercar los servicios de la ciudad a la poblacion de manera mas agil, intuitiva y
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disponible las 24 horas, posicionandose como una de las experiencias pioneras en el pais

en materia de asistentes conversacionales en el sector publico (Buenos Aires Ciudad, s. f.).

La Provincia de Buenos Aires implementd el portal “Mi Salud Digital Bonaerense”,
complementado por la plataforma clinica Historia de Salud Integrada (HSI). Esta solucion
permite a los ciudadanos acceder a su historia clinica unificada, recetas electronicas,
registros de vacunacion, solicitud de turnos y servicios de telesalud, ademas de integrar un
chatbot como canal de acceso. El sistema busca mejorar la continuidad del cuidado y la
interoperabilidad entre hospitales y centros de salud provinciales, facilitando a los
pacientes un mayor control sobre su informacion y agilizando la gestion de tramites
médicos. Se trata de una de las iniciativas provinciales mas robustas en materia de salud

digital en Argentina (Secretaria de Salud Provincia de Buenos Aires, 2022).

En la Provincia de Mendoza se desarrolld el asistente virtual “MendoBot”, disponible a
través de WhatsApp y articulado con la linea telefénica 148, que funciona como centro de
contacto ciudadano. Esta herramienta permite gestionar turnos hospitalarios, acceder a
informacion de tramites de salud y recibir orientacion sobre servicios provinciales. El uso
de WhatsApp como canal central busca acercar la administracion publica a la poblacion
mediante un medio cotidiano y ampliamente difundido, reduciendo las barreras de acceso
digital y ofreciendo disponibilidad permanente. Con esta estrategia, Mendoza se posiciona
como una de las provincias pioneras en utilizar la mensajeria instantdnea para facilitar el
acceso a turnos y servicios sanitarios de forma automatizada (Gobierno de Mendoza,

2021).

La Provincia de Neuquén implement6 la plataforma ANDES (Aplicaciones Neuquinas de
Salud), que integra la Historia Unica Digital de Salud (HUDS) y un Portal del Paciente
disponible tanto en version web como aplicacion moévil. Esta solucion permite a los
ciudadanos gestionar turnos médicos, acceder a resultados de estudios, consultar su
esquema de vacunacion y actualizar datos personales, constituyéndose en un modelo de
autogestion sanitaria provincial. El sistema busca fortalecer la interoperabilidad entre los
diferentes niveles de atencion y garantizar la continuidad del cuidado, al tiempo que ofrece

a los usuarios un mayor control sobre su informacion clinica. ANDES se destaca como una
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de las iniciativas mds avanzadas de historia clinica digital en el pais (Gobierno de

Neuqueén, 2017).

La Provincia de Santa Fe desarrolld el sistema SICAP (Sistema de Consulta y
Administracion de Turnos), que permite a los ciudadanos gestionar en linea la solicitud y
consulta de turnos médicos en hospitales y centros de salud publicos. Esta herramienta
busca simplificar el acceso a la atencidn sanitaria y reducir las demoras administrativas,
ofreciendo un canal digital disponible de manera continua para los usuarios. El SICAP se
enmarca en la estrategia de modernizacion de la gestion de salud provincial, priorizando la
accesibilidad y la eficiencia en la organizacion de la demanda de servicios médicos

(Gobierno de Santa Fe, 2024).

En la Provincia del Chaco se implementd un ensayo controlado con aproximadamente
250.000 personas para evaluar un chatbot bidireccional via WhatsApp, disefiado mediante
principios de la ciencia del comportamiento, para promover la vacunacion contra el
COVID-19. Esta herramienta permitié ofrecer mensajes personalizados, informar sobre
elegibilidad, planificar visitas a centros de vacunacion y enviar recordatorios. La
intervencion triplico la tasa de vacunacion comparado con no hacer nada, y duplico la
efectividad respecto a un mensaje estatico. Realizada en un contexto con baja cobertura
(solo el 33 % habia recibido el refuerzo), esta estrategia demostro la viabilidad y eficacia
de la mensajeria instantanea como herramienta escalable de salud publica, constituyendo
una experiencia destacada en el pais en el uso de chatbots para campafias de prevencion

(Brown et al., 2024; INECO, 2023).

En PAMI, el asistente virtual PAME, disponible a través de WhatsApp, permite a los
afiliados y sus familiares realizar una amplia variedad de tramites y consultas las 24 horas
del dia. Entre otras funcionalidades, posibilita el acceso a cartilla médica, consulta de
turnos, credenciales digitales, tramites web y seguimiento de expedientes —todo sin
necesidad de atencion presencial—. La experiencia fue lanzada tras una alianza con Meta
(WhatsApp) en agosto de 2022, tras una etapa piloto que super6 las 150.000 interacciones
con miles de usuarios activos (PAMI, 2022; La Mafiana Neuquén, 2023).
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El Instituto de Obra Médico Asistencial (IOMA) de la Provincia de Buenos Aires
implemento la aplicacion IOMA Digital, que incluye un chatbot disponible las 24 horas
como canal de atencion a sus afiliados. A través de esta herramienta es posible realizar
consultas frecuentes, gestionar autorizaciones médicas, utilizar la credencial digital,
solicitar turnos y acceder a recetas electronicas. La solucion busca optimizar los procesos
de autogestion, reducir tramites presenciales y agilizar la comunicacion entre los afiliados

y la obra social. (IOMA, s. f).

La Obra Social de la Ciudad de Buenos Aires (ObSBA) incorpora el asistente virtual
“ObSBI”, disponible tanto en WhatsApp como en la web institucional. Este canal permite
a los afiliados gestionar turnos médicos, consultar la cartilla de prestadores, localizar
farmacias habilitadas y acceder a servicios de telemedicina, ademds de realizar diversos
tramites administrativos en linea. Su disefio apunta a optimizar la experiencia del usuario
mediante un acceso rapido y autogestionado a la informacion y servicios mas demandados.
Con esta implementacion, ObSBA moderniza sus procesos de atencién y fortalece la

relacion digital con los afiliados (OBSBA, 2023).

El grupo de medicina prepaga Swiss Medical desarrolld el asistente virtual “Swity”,
disponible a través de WhatsApp, como parte de su estrategia de atencion digital a los
afiliados. Este bot permite agendar turnos médicos, acceder a recetas electronicas,
consultar la cartilla de prestadores por geolocalizacion, utilizar la credencial digital,
gestionar autorizaciones y reintegros, € incluso establecer un chat con profesionales

clinicos o pediatricos en determinados casos. (Swiss Medical, 2024).

La empresa de medicina prepaga OMINT incorpor6 el asistente virtual “Mint”, disponible
tanto en su sitio web como en WhatsApp, para brindar atencién continua a sus socios. Esta
herramienta permite resolver consultas frecuentes, realizar gestiones simples y acceder a
servicios de salud de manera remota. Ademas, se complementa con la aplicacion mévil de

la prepaga, que ofrece funcionalidades de telemedicina y autogestion. (OMINT, s. f.).

La empresa de medicina prepaga Sancor Salud implement el asistente virtual Sandy que
opera principalmente a través de WhatsApp y su portal digital, ofreciendo a los afiliados la

posibilidad de gestionar credenciales, realizar autorizaciones y tramitar reintegros de
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manera inmediata. Este canal de autogestion esta disponible las 24 horas, lo que permite a
los socios resolver tramites sin necesidad de interaccion presencial o llamadas telefonicas.

(Sancor Salud, s.f.).

La empresa de medicina prepaga Medifé implementd el asistente virtual “Medi”,
disponible en WhatsApp, como canal de autogestion de trdmites. A través de esta
herramienta, los afiliados pueden consultar facturas, verificar saldos, obtener tokens de
validacion y acceder a servicios frecuentes de manera rapida y sencilla. “Medi” busca
mejorar la experiencia de los socios al ofrecer un canal digital siempre disponible, que
reduce la necesidad de interacciones presenciales o telefénicas. Con esta incorporacion,
Medifé se suma a la tendencia de digitalizaciéon de los servicios de salud privados en

Argentina, priorizando la accesibilidad y la eficiencia (Medifé, s. f.).

La obra social OSDEPYM anunci6 el desarrollo de una plataforma omnicanal basada en
inteligencia artificial que incluye asistentes virtuales en WhatsApp, chatbots en linea y
sistemas de voz interactivos, con el objetivo de ofrecer atencion continua las 24 horas. Este
enfoque busca centralizar los diferentes canales de contacto en una misma infraestructura
tecnologica, permitiendo a los afiliados resolver consultas y tramites de manera
automatizada y en cualquier momento. La iniciativa representa un esfuerzo por ampliar la
disponibilidad de servicios digitales y mejorar la comunicacioén con los usuarios mediante

soluciones conversacionales integradas (OSDEPYM, 2022).

Las iniciativas desarrolladas en Argentina muestran un énfasis predominante en la
digitalizacion de puntos de contacto especificos —como la gestion de turnos, la consulta de
cartillas o el acceso a credenciales digitales— y en la adopcion de canales de mensajeria
como WhatsApp para facilitar la autogestion basica de los afiliados. Sin embargo, estas
soluciones suelen operar como extensiones digitales de procesos preexistentes,
reproduciendo logicas fragmentadas y delegando la coordinacion efectiva de los tramites
en el propio usuario. En este contexto, el asistente actia principalmente como un
intermediario informativo o un disparador de acciones aisladas, sin una capacidad real para
orquestar el flujo completo de una gestion administrativa dentro de una interaccion

conversacional continua. La propuesta desarrollada en este trabajo aborda directamente
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esta limitacion al introducir un agente conversacional disefiado para el contexto de las
obras sociales locales, capaz de conducir al afiliado a lo largo de un trdmite completo

mediante didlogo en lenguaje natural y de ejecutar las acciones correspondientes de forma

controlada y verificable, integrando logica institucional, validacion de datos y registro de
operaciones en un Unico proceso conversacional.
1.3.4. ESTADO ACTUAL DE LA TECNOLOGIA APLICADA AL SECTOR SALUD

Estas herramientas se han convertido en un eje estratégico para reducir la saturacion de
datos 'y

En el ambito de la salud, la transformacién digital ha impulsado el desarrollo de portales y
canales tradicionales de atencion y brindar informacién accesible y oportuna. A nivel

asistentes conversacionales que buscan mejorar la relacion entre usuarios e instituciones.

global, organismos internacionales han destacado la importancia de la digitalizacion como
asistencial, interoperabilidad de

medio para garantizar
La incorporacion de interfaces conversacionales responde a la necesidad de ofrecer

continuidad
empoderamiento de los pacientes en la gestion de su salud (World Health Organization,
interacciones mas naturales y personalizadas. A diferencia de los portales tradicionales,

2021b).

basados en esquemas de navegacion estructurados, los asistentes virtuales permiten realizar
consultas en lenguaje natural y facilitan el acceso a informacion y servicios de manera mas

flexible. Investigaciones recientes indican que los LLMs presentan una mayor capacidad

para interpretar las intenciones del usuario y apoyar la realizacion de tareas complejas
dentro de entornos digitales, lo que los posiciona como una tecnologia con alto potencial
para la atencion digital de pacientes y asegurados (Wen et al., 2024; Z. N. & W. P, 2024).

Los sistemas mas avanzados han evolucionado desde simples chatbots informativos hacia
plataformas transaccionales capaces de gestionar autorizaciones, turnos o reembolsos. Este
cambio refleja una tendencia hacia la integracion de bases de datos institucionales con
interfaces conversacionales, lo que permite optimizar procesos administrativos y reducir
tiempos de espera. No obstante, persisten desafios relacionados con la fiabilidad de la

informacion, la seguridad en el acceso a datos sensibles y la necesidad de marcos

normativos que respalden estas practicas (Xie et al., 2024).
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En el contexto latinoamericano, la adopcion de estas tecnologias presenta un desarrollo
desigual. Si bien varios paises han implementado portales de salud y servicios de
teleasistencia, la mayoria de las iniciativas se concentran en la digitalizacion de tramites y
no en la conversacion inteligente. En Argentina, los esfuerzos institucionales han estado
dirigidos principalmente a la interoperabilidad —como lo evidencian la Red Nacional de
Salud Digital y el portal “Mi Salud”—, asi como a la creacion de bases de datos
compartidas y registros electronicos (Ministerio de Salud de la Nacién, 2022). Sin
embargo, el despliegue de asistentes virtuales basados en IA se encuentra atin en una etapa
incipiente. (Ministerio de Salud de la Nacion, 2022; Hospital Italiano de Buenos Aires,
2024). Esto evidencia la existencia de una brecha tecnologica frente a paises que ya
integran soluciones conversacionales avanzadas con infraestructura interoperable. La falta
de herramientas capaces de combinar comprension del lenguaje natural con acceso seguro
a datos institucionales limita el potencial de transformacion digital del sistema sanitario

argentino.

1.4. JUSTIFICACION

La presente propuesta se justifica por la necesidad concreta de mejorar el acceso a la
informacion y la experiencia de los afiliados en su vinculo con las obras sociales en
Argentina. Aunque la digitalizacion ha avanzado en diversos sectores, el &mbito de la salud
aun presenta deficiencias en sus canales de comunicacion entre usuarios y prestadores,
especialmente en lo referido a la interoperabilidad, la integracion de sistemas y el disefio
de servicios centrados en las personas. Estos desafios coinciden con los sefialados en los
lineamientos internacionales para la transformacion digital del sector salud, que destacan la
importancia de sistemas integrados, accesibles y orientados al usuario (OPS, 2021; OPS,
s.f.; World Health Organization, 2021b). Estas limitaciones se manifiestan en la falta de
claridad, disponibilidad y facilidad de uso de los servicios informativos, afectando la

accesibilidad y la calidad percibida de la atencion.

Desde la perspectiva del afiliado, contar con un canal conversacional que no solo brinde
informacion, sino que ademas permita iniciar y gestionar tramites reales, representa un

avance sustancial en términos de accesibilidad, empoderamiento y usabilidad. Desde el
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enfoque institucional, la herramienta propuesta contribuye a optimizar recursos humanos y
técnicos mediante la automatizacion de consultas reiterativas, la validacion previa de datos
y la reduccion de errores administrativos, promoviendo una gestion mas eficiente y

trazable.

El valor diferencial del proyecto radica en la incorporacion del MCP, un enfoque
emergente que permite controlar la ejecucion de acciones derivadas de la conversacion,
garantizando coherencia, validacion y trazabilidad antes de efectuar cualquier operacion.
Este disefio combina la comprension del lenguaje natural propia de los LLM con logicas
transaccionales seguras y auditables, ampliando la aplicabilidad préactica de los agentes

inteligentes en entornos sanitarios.

A nivel internacional, plataformas como NHS App (Reino Unido), My Health Record
(Australia) y MyChart (Estados Unidos) evidencian avances significativos en la
autogestion digital de los pacientes, al ofrecer acceso en linea a informacién clinica,
resultados de estudios, gestion de turnos y diversos tramites administrativos (MyChart, s.f.;
Australian Digital Health Agency, s.f.; NHS, 2024). aunque aun con limitaciones en el uso

de asistentes conversacionales inteligentes.

En Argentina y en gran parte de América Latina, la adopcion de tecnologias de salud
digital contintia siendo heterogénea y de avance gradual. Aunque existen iniciativas
orientadas a la estandarizacion y a la interoperabilidad —como la Red Nacional de Salud
Digital— la region aun enfrenta desafios significativos en infraestructura, gobernanza,
madurez de los sistemas de informacion y capacidad institucional (Ministerio de Salud de
la Nacion, 2022; Bastias-Butler & Ulrich, 2019). En este escenario, el desarrollo de un
agente conversacional orientado al sector salud local adquiere especial relevancia, tanto
por su aplicabilidad practica como por su potencial de integracion con los servicios y

lineamientos definidos para la transformacion digital del sistema sanitario.

Desde el punto de vista académico, la investigacion constituye un aporte al campo de la
informatica en salud al explorar la integracion de tecnologias conversacionales de tltima

generacion con arquitecturas de control orientadas a la accion. Mediante un enfoque
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centrado en el usuario y validado a través de simulaciones realistas, se busca sentar bases

conceptuales y técnicas para futuras implementaciones operativas.
1.5. OBJETIVOS
1.5.1 OBJETIVO GENERAL

Desarrollar un agente conversacional inteligente para afiliados de obras sociales, basado en
un LLM integrado a una base de datos institucional mediante un backend controlado por
un MCP, con el fin de habilitar la consulta de informacién y la iniciacidén estructurada de
tramites administrativos a través del didlogo en lenguaje natural, asegurando validacion,

trazabilidad y autonomia en la interaccion.
1.5.2 OBJETIVOS ESPECiFICOS

1. Delimitar y modelar procesos de autogestion seleccionados, representativos de la
interaccion de afiliados con obras sociales.

2. Disefiar una interfaz web accesible que permita la comunicacion fluida con el
sistema en lenguaje natural.

3. Implementar un sistema basado en LLM capaz de interpretar las intenciones del
usuario y canalizarlas mediante el backend a través de un MCP que regule las
acciones posibles.

4. Configurar el MCP como capa de validacion logica que asegure la coherencia
semantica, la integridad de las gestiones y el control sobre la base de datos.

5. Integrar funcionalidades que permitan registrar gestiones administrativas reales en
una base de datos simulada.

6. Validar conceptualmente la utilidad, usabilidad y eficacia del prototipo mediante
pruebas con escenarios simulados representativos de casos reales, complementadas

por una validacion experta.
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1.6. DisERo METODOLOGICO
1.6.1. Trro pE EsTupIO

El trabajo se clasifica como un estudio de desarrollo tecnolédgico. El objetivo central es
disefiar, implementar y validar un prototipo de agente conversacional inteligente integrado
con el MCP y una base de datos simulada, aplicado a la gestion de tramites administrativos

de obras sociales.
1.6.2 ENFOQUE METODOLOGICO

El proyecto adopta un enfoque metodoldgico hibrido basado en un modelo de cascada con
retroalimentacion controlada. Esta eleccion se fundamenta en las caracteristicas del
dominio abordado, en la naturaleza del prototipo desarrollado y en la distincion conceptual
existente entre el desarrollo de modelos de aprendizaje automatico y el desarrollo de

sistemas de software que integran modelos preentrenados.

En primer lugar, resulta necesario diferenciar este proyecto de los enfoques iterativos
caracteristicos del aprendizaje automatico. En este tipo de sistemas, los ciclos
experimentales son indispensables debido a la necesidad de entrenar y reentrenar modelos,
ajustar hiperparametros, realizar evaluaciones continuas basadas en métricas y gestionar la
dependencia de datos que pueden variar a lo largo del tiempo (Breck et al., 2017). Ninguna
de estas actividades estd presente en este trabajo, dado que el agente conversacional se
construye sobre un modelo de lenguaje preentrenado accesible mediante una interfaz de
programacion de aplicaciones (API). Dicho modelo no se entrena, no se ajusta ni se
optimiza dentro del alcance del proyecto, y su comportamiento permanece estable durante
todo el proceso de desarrollo. En consecuencia, no se justifica la adopcion de metodologias
propias del aprendizaje automatico, tales como MLOps, la experimentacion iterativa o la

validacion estadistica de modelos.

En segundo lugar, las caracteristicas del dominio favorecen una estructuracion del
desarrollo por fases. Los procesos administrativos seleccionados para el prototipo
—reintegros, afiliaciones, comunicaciones y consultas informativas— corresponden a

procedimientos institucionales estables, regulados y con baja variabilidad operativa. Esta
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condicion permite definir requerimientos funcionales completos desde el inicio del
proyecto, escenario que resulta adecuado para la aplicaciéon de metodologias de desarrollo

secuenciales (Sommerville, 2016).

No obstante, el modelo en cascada no debe interpretarse como un proceso estrictamente
rigido. Aunque su representacion es lineal, en la préactica admite retroalimentacion entre
fases y revisiones acotadas cuando se detectan inconvenientes durante etapas posteriores
como la implementacion, la integracion o la validacion (Sommerville, 2016). Esta
concepcion se ajusta a la dindmica del presente proyecto, en el cual se mantuvo una
estructura metodoldgica por fases, incorporando ajustes puntuales en etapas avanzadas

unicamente cuando la evidencia técnica asi lo requiere.
Figura 1

Modelo en cascada con retroalimentacion entre fases.

Requirements
definition

System and
software design

Implementation
and unit testing

A

Integration and
system testing

A

r
[ Operation and

\ maintenance

Nota. Adaptado de Sommerville (2016).

Este modelo refleja con precision la metodologia adoptada en el presente trabajo. Si bien el

desarrollo avanzé de manera predominantemente secuencial, se incorporaron ajustes
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acotados cuando se identificaron oportunidades de mejora. Dichos ajustes surgieron
principalmente durante la integracion técnica del backend, el servidor MCP, el modelo de
lenguaje y el frontend, asi como durante las instancias de validacion funcional interna y
validacion experta. En todos los casos, las modificaciones realizadas fueron localizadas y
no implican la redefinicion del alcance ni la reestructuracion de fases completas del

proceso de desarrollo (Sommerville, 2016).

El enfoque metodolégico adoptado puede describirse como un modelo de cascada con
retroalimentaciéon entre fases: una estructura secuencial orientada a garantizar orden,
trazabilidad y estabilidad, complementada con ciclos de retroalimentacion controlados que
permiten introducir correcciones cuando las pruebas técnicas o la retroalimentacion experta
asi lo requieren. Este esquema resulta adecuado para el desarrollo de un prototipo que no
presenta la incertidumbre ni la variabilidad propias de los procesos de entrenamiento de
modelos de aprendizaje automatico, pero que si demanda ajustes técnicos derivados de la
integracion entre componentes de software heterogéneos (Breck et al., 2017; Sommerville,

2016).

La eleccion del enfoque metodologico se sustentd en tres factores principales: la
estabilidad del dominio abordado, la ausencia de procesos propios del machine learning y
la necesidad de contar con una estructura ordenada capaz de incorporar ajustes puntuales
sin comprometer las decisiones fundamentales adoptadas en las fases iniciales del
proyecto. Bajo estas condiciones, el modelo en cascada con retroalimentacion controlada
constituye una alternativa metodoldgica adecuada para el desarrollo del prototipo

propuesto (Sommerville, 2016).
1.6.3. INTEGRACION Y AJUSTES

La integracion entre los distintos componentes del sistema se desarrollo de manera
progresiva y ordenada, siguiendo la secuencia definida en el disefio del prototipo. Debido a
la naturaleza heterogénea de estos elementos, la integracion requirié ciclos sucesivos de
prueba y verificacion destinados a asegurar su funcionamiento conjunto. En este proceso
surgieron ajustes técnicos puntuales, orientados principalmente a afinar la interaccion entre

el agente conversacional y las herramientas MCP, alinear las validaciones internas con la
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logica del modelo preentrenado y garantizar la coherencia de los flujos operativos

implementados.

Los ajustes realizados durante esta etapa constituyeron iteraciones internas propias del
ensamblado de componentes en sistemas de software. En todos los casos se tratd de
modificaciones acotadas, focalizadas en resolver inconsistencias o0 mejorar
comportamientos especificos sin alterar la arquitectura general ni los requerimientos
funcionales ya establecidos. Su propdsito fue asegurar la estabilidad del prototipo a medida

que los modulos se integraban y comenzaban a operar de manera conjunta.

La retroalimentacion técnica aportada por expertos en sistemas informaticos utilizados por
obras sociales también contribuye a este proceso. Sus observaciones permitieron aclarar
condiciones operativas de ciertos tramites y ajustar el comportamiento conversacional del
agente cuando resultdé necesario para reflejar con mayor precision los circuitos
administrativos reales. Estas intervenciones complementaron las pruebas internas y
permitieron detectar oportunidades de mejora que no habian sido evidentes durante la

integracion puramente técnica.
1.6.4. CONSIDERACIONES SOBRE LA FLEXIBILIDAD DEL PROCESO METODOLOGICO

Si bien el proyecto se estructurd a partir de una secuencia metodologica ordenada, su
ejecucion requirid incorporar un grado acotado de flexibilidad para responder a hallazgos
surgidos durante la construccion del prototipo. Esta necesidad es caracteristica de

desarrollos que integran tecnologias emergentes.

La flexibilidad introducida no implicé modificaciones al alcance del proyecto ni a la
arquitectura conceptual definida, sino que se manifestd en la posibilidad de ajustar
decisiones técnicas especificas dentro de cada fase, manteniendo la trazabilidad y el
control del proceso. De este modo, las iteraciones realizadas se encuadran como
refinamientos internos compatibles con un enfoque por etapas, y no como redefiniciones

del proceso metodologico.

Este enfoque resulta consistente con la perspectiva planteada por Sommerville (2016),

quien sefala que los modelos secuenciales admiten retroalimentacion entre fases cuando
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emergen nuevos conocimientos durante el desarrollo. En el marco de este trabajo, dicha
flexibilidad permitié preservar la coherencia metodologica general, al tiempo que se
garantizé la adaptacion necesaria para alcanzar un prototipo funcional y alineado con los

objetivos establecidos.
1.6.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

La recoleccion de datos tuvo como proposito reunir la informacion necesaria para definir y
modelar los procesos institucionales que servirian como base del prototipo. Dado que el
proyecto se orient6 al desarrollo de un agente conversacional integrado con un modelo de
lenguaje preentrenado y no al entrenamiento de dicho modelo, las técnicas utilizadas se
enfocaron exclusivamente en la comprension del dominio y en la identificacion precisa de

los tramites a representar.

Para ello se emplearon tres técnicas principales: revision documental, analisis comparativo
de procesos y entrevistas semiestructuradas con expertos del dominio. Estas técnicas se
complementaron entre si y permitieron establecer un conjunto de procesos estable,

representativo y viable de implementar en un entorno prototipico.
Revision documental

Se realizé una revision de reglamentos, instructivos, normativas vigentes y descripciones
operativas de diversas obras sociales. El objetivo fue reconstruir la estructura formal de los
trdmites mas frecuentes para los afiliados, identificar requisitos administrativos,

documentacion asociada y condiciones de inicio de cada proceso.

Este relevamiento permitio elaborar un listado preliminar de posibles tramites y
comprender las variaciones normativas que podrian presentarse entre instituciones, lo que
facilito la posterior seleccion de un subconjunto manejable y representativo para el

prototipo.

Analisis comparativo de procesos
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A partir de la documentacion recopilada, se llevo a cabo un andlisis comparativo orientado
a identificar patrones comunes entre obras sociales y a reducir la variedad de tramites a un

conjunto coherente para el proyecto. Este analisis considero tres criterios:

e Frecuencia de uso y relevancia operativa.
e Diversidad funcional, combinando tramites transaccionales y consultas
informativas personalizadas.

e Viabilidad de implementacion dentro del alcance de un trabajo final individual.

Con base en estos criterios se seleccionaron seis procesos —tres transaccionales y tres
informativos personalizados— que definieron el alcance funcional estable del prototipo.
Esta seleccion temprana permitid estructurar el resto del proyecto sin replanificaciones

posteriores.
Entrevistas semiestructuradas con expertos del dominio

Para complementar el relevamiento documental se realizaron entrevistas semiestructuradas
con personal técnico vinculado al desarrollo y operacion de sistemas informaticos

utilizados por obras sociales. Estas entrevistas se centraron en:

e Verificar la correspondencia entre los procesos modelados y la operatoria real.
e Aclarar condiciones particulares o excepciones habituales.

e Identificar requisitos que no se encuentran explicitos en la documentacion publica.

Las entrevistas no tuvieron por finalidad redefinir los procesos ni modificar el alcance
funcional, sino validar y precisar la representacion conceptual construida previamente. Los
ajustes derivados consistieron en correcciones menores en los flujos operativos y en la
interpretacion de ciertos requisitos administrativos, sin alterar la seleccion de procesos ni

los limites del prototipo.
1.6.6. PROCEDIMIENTO

El procedimiento seguido en el proyecto se organizo en seis fases consecutivas, coherentes

con el enfoque metodoldgico hibrido por fases adoptado. Cada fase produjo resultados
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concretos que sirvieron de insumo para la siguiente, manteniendo una estructura general
ordenada. No obstante, el desarrollo incorpord iteraciones técnicas acotadas en etapas
posteriores, principalmente orientadas a la validacion y ajuste de la implementacion, sin

reabrir fases conceptuales ya consolidadas ni modificar el alcance funcional del prototipo.

Esta etapa estuvo orientada a delimitar y formalizar el alcance funcional del prototipo
mediante el analisis del dominio y el modelado de los requerimientos del sistema.
Inicialmente, a partir de la revision documental y de un analisis preliminar de los tramites
institucionales, se identificd un conjunto amplio de procesos potenciales. Dicho conjunto
fue depurado aplicando criterios de frecuencia de uso, relevancia operativa y viabilidad de

implementacion en el contexto de un trabajo final individual.
Como resultado de este analisis se definid un subconjunto estable de seis procesos,

compuesto por tres tramites transaccionales y tres consultas informativas personalizadas,
que constituy6 el alcance funcional definitivo del prototipo. Esta definicién permite acotar

el dominio del problema y establecer un marco claro para el disefio posterior del sistema.
Sobre la base de este alcance, se realizo el analisis y modelado detallado de cada proceso

seleccionado, describiendo sus pasos, condiciones de inicio, datos de entrada, validaciones
requeridas y resultados esperados, diferenciando segiin su naturaleza transaccional o
informativa. El modelado fue contrastado mediante entrevistas semiestructuradas con
personal técnico con experiencia en el desarrollo y operacion de sistemas de obras sociales,

lo que permiti6 verificar la correspondencia entre los flujos propuestos y la operatoria real.
Los ajustes surgidos de esta validacion se limitaron a precisiones sobre condiciones

conceptual para el disefio del sistema.

Fase 2

La segunda fase se centrd en el disefio conceptual del prototipo. Sobre la base del modelo
de procesos se definio la estructura general del sistema, identificando los componentes
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principales —interfaz web, backend, servidor MCP, agente conversacional y base de

datos— y las relaciones entre ellos.

En esta etapa se establecié también el modelo de informacidn necesario para representar
los datos indispensables del dominio en un entorno prototipico, mediante un esquema
entidad-relacion simplificado que describe afiliados, practicas, topes, consumos Yy
solicitudes. El disefio conceptual fijo la organizacion interna del sistema y la distribucion
de responsabilidades entre componentes, manteniéndose estable durante el resto del

proyecto, salvo ajustes operativos acotados introducidos durante la integracion.
Fase 3

En esta fase se fundamentd y consolido la seleccion de las tecnologias y herramientas
utilizadas en la implementacion del prototipo, en coherencia con los requerimientos
analizados y el disefio conceptual del sistema. Se definié el uso de Python y FastAPI para
el backend, React para el frontend, PostgreSQL como motor de base de datos, un servidor
MCP para la ejecucion de operaciones del dominio y LangGraph como framework para el

agente conversacional.

Asimismo, se llevo a cabo un proceso exploratorio orientado a justificar la eleccion del
modelo de lenguaje a integrar, evaluando distintas alternativas accesibles mediante API en
funcién de su estabilidad, capacidad de seguimiento de instrucciones y adecuacion al
dominio. Este proceso permitidé seleccionar un modelo preentrenado concreto para la
version final del prototipo. Si bien estas pruebas se extendieron parcialmente sobre fases
posteriores, no implican cambios en la arquitectura general ni en el alcance del proyecto,
sino iteraciones técnicas propias de la integracion de IA generativa en sistemas de

software.
Fase 4

La cuarta fase correspondio a la implementacion de los componentes del prototipo. Se
construyd la base de datos simulada de acuerdo con el modelo de informacion definido, se
desarrollo el backend con las funciones necesarias para coordinar la interaccion entre la

interfaz y el agente, se implemento el servidor MCP con sus herramientas asociadas a los
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procesos del dominio y se materializo la interfaz conversacional en React siguiendo los

mockups disefiados previamente.

Durante esta fase se realizaron ajustes propios del desarrollo, tales como correcciones en
validaciones, manejo de errores y adaptacion de ciertos mensajes a las necesidades del
flujo conversacional. Estas modificaciones se mantuvieron dentro de la fase de
implementacion y no implican replantear el disefio conceptual ni reabrir decisiones

metodoldgicas anteriores.
Fase S

La quinta fase abarc6 la integracion del sistema y su validacion funcional y experta. En
primer lugar, se integraron frontend, backend, agente conversacional, servidor MCP y base
de datos, verificando que el flujo completo de interaccion operara de forma coherente.
Sobre el prototipo integrado se ejecutd luego una validacion funcional interna, definida a
partir de casos de prueba representativos de los seis procesos seleccionados. Esta
validacion permitid detectar ajustes menores en el comportamiento conversacional, que se

incorporaron como iteraciones técnicas acotadas dentro de la misma fase.

Finalmente, se realiz6 una validacion experta con profesionales vinculados a sistemas
utilizados por obras sociales, quienes revisaron los flujos implementados bajo un enfoque
del dominio. Sus observaciones dieron lugar a precisiones adicionales en el
comportamiento del agente y a ciertos refuerzos operativos, sin modificar la arquitectura ni

el alcance funcional del prototipo.

Esta fase permiti6 confirmar que el sistema implementado no solo funcionaba
correctamente desde el punto de vista técnico, sino que también era coherente con los

procesos institucionales modelados y con las practicas habituales del sector.
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El desarrollo del presente proyecto se apoya en un conjunto de conceptos clave que permiten
comprender tanto la problematica como la solucién propuesta. Estos marcos conceptuales

orientan la formulacion, el disefio y la validacion de la herramienta tecnoldgica.
2.1. AGENTES INTELIGENTES Y CHATBOTS

Los agentes conversacionales inteligentes son sistemas de software disefiados para interactuar
con las personas mediante lenguaje natural —ya sea por texto o voz— con el proposito de
interpretar las consultas del usuario, generar respuestas pertinentes y, en algunos casos,
ejecutar acciones especificas. Estos sistemas integran técnicas de procesamiento del lenguaje
natural (PLN) y modelos de aprendizaje automdtico (AA) preentrenados, lo que les permite
adaptarse a nueva informacion, optimizar su desempefio y mejorar la calidad de la interaccion

de manera progresiva (Radziwill y Benton, 2017).

Desde una perspectiva arquitectonica, un agente conversacional inteligente suele estructurarse

en tres modulos principales:

1. Modulo de percepcion o comprension del lenguaje, encargado de procesar la entrada
del usuario y transformarla en una representacion semdntica interpretable por el

sistema.

2. Modulo de razonamiento o procesamiento, responsable de inferir la intencion del
usuario, consultar bases de conocimiento y decidir la accidn o respuesta mas

adecuada.

3. Modulo de generacion de salida, que produce la respuesta en lenguaje natural,

garantizando coherencia, claridad y continuidad en la interaccion comunicativa.

El objetivo fundamental de estos sistemas es simular conversaciones humanas significativas,
manteniendo la coherencia contextual y la adecuacion semantica a lo largo del intercambio. A
diferencia de los sistemas basados en reglas fijas, los agentes inteligentes poseen la capacidad
de aprender de interacciones previas, ajustar sus estrategias de dialogo y razonar sobre el

contexto, lo que los acerca a un comportamiento mas flexible, autébnomo y adaptativo.
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Dentro del espectro de los sistemas conversacionales, los chatbots tradicionales pueden
considerarse una etapa inicial de desarrollo, caracterizada por su funcionamiento
deterministico. Estos sistemas se basan en reglas predefinidas o flujos de didlogo rigidos que
asocian palabras clave con respuestas especificas. Este enfoque resulta funcional para tareas
limitadas, pero presenta importantes restricciones frente a variaciones lingiiisticas,
ambigiiedades o consultas no contempladas, reduciendo asi su capacidad para interpretar el
contexto o las intenciones implicitas del usuario (Caldarini, Jaf y McGarry, 2022). En
consecuencia, los chatbots de este tipo responden de manera estatica ante entradas conocidas

y carecen de mecanismos de aprendizaje, inferencia o comprension contextual profunda.

La evolucion de estos sistemas ha dado lugar a una categoria mas avanzada: los asistentes
virtuales, los cuales incorporan mayores niveles de autonomia y razonamiento contextual.
Estos sistemas no solo comprenden y responden a consultas, sino que también poseen
capacidad de agencia, es decir, la posibilidad de ejecutar acciones en representacion del
usuario. A diferencia de los chatbots tradicionales, cuyo proposito se limita a la entrega de
informacion o a la gestion de didlogos acotados, los asistentes virtuales integran PLN,

modulos de gestion de tareas y conexidon con servicios externos o dispositivos inteligentes.

Ejemplos ampliamente difundidos son Siri, Alexa y Google Assistant, que actllan como
interfaces conversacionales multimodales. Mediante lenguaje natural, permiten acceder a una
amplia gama de servicios y APIs distribuidos en multiples dominios: desde la programacion
de recordatorios hasta el control de dispositivos domésticos o la ejecucion de acciones
automatizadas. Estas plataformas representan una evolucion hacia sistemas conversacionales
mas integrados, contextualmente conscientes y dotados de capacidades de razonamiento mas

sofisticadas (Rastogi et al., 2019; Kot & Nguyen, 2020).

Los agentes conversacionales inteligentes han encontrado aplicaciones transversales en
diversos ambitos sociales y productivos. En el sector educativo, se emplean como tutores
virtuales capaces de ofrecer retroalimentacion personalizada, responder consultas académicas
o0 asistir en procesos de aprendizaje adaptativo. En el comercio y los servicios, los chatbots
automatizan la atencion al cliente, gestionan pedidos y mejoran la experiencia de usuario

mediante recomendaciones personalizadas basadas en analisis de comportamiento.
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En el ambito de la salud, los asistentes virtuales apoyan tareas de orientacion médica,
recordatorios de medicacion y triage inicial, contribuyendo a una atencién mas accesible y
eficiente. Finalmente, en el sector gubernamental, estos sistemas facilitan la comunicacion
entre ciudadanos e instituciones, automatizando consultas, tramites y servicios publicos
digitales. En conjunto, estas aplicaciones evidencian el potencial transformador de los agentes
conversacionales para optimizar procesos, reducir cargas operativas y mejorar la calidad de la

interaccion entre humanos y sistemas tecnologicos.

2.2. PROCESAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL
2.2.1.DEFINICION GENERAL Y OBJETIVOS

El Procesamiento del Lenguaje Natural (PLN, o en inglés Natural Language Processing, NLP)
es una rama de la inteligencia artificial y de la lingiiistica computacional que se centra en la
interaccion entre los sistemas informadticos y el lenguaje humano. Su proposito es estudiar
como las maquinas pueden comprender, interpretar y generar lenguaje humano, tanto en

forma escrita como hablada (IBM, 2024).

El objetivo principal del PLN es permitir una comunicacion fluida entre personas y
computadoras, posibilitando que las maquinas comprendan el lenguaje natural mediante el
analisis de sus estructuras sintdcticas y semadnticas. Este campo busca que los sistemas
informaticos capten significados, intenciones y contextos, reduciendo asi la ambigiiedad

inherente al lenguaje humano (TechTarget, 2024).

Asimismo, el PLN se aplica en una amplia variedad de tareas, tales como la traduccion
automatica, el analisis de sentimientos, la clasificacion de texto, la extraccion de informacion
y la generacion automatica de respuestas. A través de estas aplicaciones, el procesamiento del
lenguaje natural contribuye a disminuir la ambigiiedad propia del lenguaje humano y a dotar a
las computadoras de capacidades de comprension y generacion lingiiistica. De esta manera,
las tecnologias informaticas logran integrarse mas eficazmente en procesos de comunicacion,

analisis y toma de decisiones (Amazon Web Services, s.f.).
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2.2.2.PRINCIPALES ETAPAS DEL PROCESAMIENTO

El PLN se desarrolla mediante una serie de fases que conforman un pipeline o flujo de
procesamiento. Estas etapas permiten analizar el lenguaje humano de forma estructurada y
comprensible para las maquinas, abarcando desde la segmentacion del texto hasta la

identificacion de informacion relevante (GeeksforGeeks, 2025).

La primera etapa es la tokenizacion, proceso mediante el cual el texto se divide en unidades
minimas denominadas tokens, que pueden ser palabras, frases o simbolos. Este paso es
esencial, ya que constituye la base sobre la cual se construyen las fases posteriores del analisis

lingiiistico (GeeksforGeeks, 2025).

Luego se aplican técnicas de lematizacion y stemming, que tienen como objetivo normalizar
las palabras reduciendolas a su forma base o raiz. El stemming elimina afijos para obtener la
raiz morfoldgica, mientras que la lematizacion analiza la categoria gramatical para devolver la
palabra a su forma canodnica. Ambas técnicas facilitan la comparacion semdntica y el

procesamiento eficiente del texto (Khan, 2025).

Posteriormente, se realiza el etiquetado gramatical o Part-of-Speech Tagging (POS), que
consiste en asignar a cada token una categoria sintdctica, como sustantivo, verbo o adjetivo.
Esta fase permite comprender la estructura de las oraciones y la funcion de cada palabra en el

contexto del texto (GeeksforGeeks, 2025).

El reconocimiento de entidades nombradas (Named Entity Recognition, NER) representa otra
tarea importante dentro del pipeline de PLN. Este proceso identifica y clasifica informacion
clave en el texto, como nombres de personas, lugares u organizaciones. Su funcién principal
es agregar estructura lingiliistica —por ejemplo, reconocer “Nueva York” como una
ubicacion— que luego puede utilizarse como caracteristica para otras tareas de analisis o

extraccion de informacion (Khan, 2025).

Finalmente, la deteccion de idioma permite identificar en qué idioma esta escrito un texto.
Esta etapa es especialmente util cuando se trabaja con grandes volimenes de datos
multilingiies, ya que posibilita aplicar modelos especificos segin el idioma detectado,

garantizando una mejor precision en las etapas posteriores del procesamiento (Khan, 2025).
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Figura 2

Etapas del preprocesamiento de datos en PLN.

NLP Data Preprocessing

Tokenization

Name Entity
Recognition

Language
Detection

Nota. Adaptado de Understanding the NLP pipeline, Khan, 2025.

Como se muestra en la Figura 2, el flujo tipico de procesamiento del lenguaje natural incluye
fases de tokenizacion, eliminacién de stopwords, etiquetado gramatical, lematizacion o

stemming, reconocimiento de entidades y deteccion de idioma (Khan, 2025).

2.2.3. MODELOS CLASICOS VS. MODELOS MODERNOS

A lo largo del desarrollo del PLN, los métodos empleados han evolucionado
significativamente, pasando de enfoques basados en reglas y estadisticas a modelos
neuronales de gran escala capaces de comprender el contexto y generar lenguaje natural con

alta precision.

Los modelos clasicos del PLN se apoyaban principalmente en reglas lingiiisticas disefnadas
manualmente o en métodos estadisticos simples. Entre ellos se encuentran los modelos de
n-gramas y el modelo de bolsa de palabras (bag-of-words), los cuales representaban el texto

como conjuntos de palabras independientes, ignorando el orden y las relaciones semanticas
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entre ellas. Aunque estos métodos permitian analizar patrones de frecuencia y realizar tareas
basicas como clasificaciéon o filtrado de texto, carecian de comprension contextual y

generalizacion semantica (GeeksforGeeks, 2025).

Posteriormente, la aparicion de los modelos neuronales supuso un avance importante. Las
redes neuronales recurrentes (Recurrent Neural Networks, RNN) y sus variantes como las
LSTM (Long Short-Term Memory) introdujeron la capacidad de procesar secuencias de
palabras y mantener una representacion del contexto a lo largo del texto. Gracias a estas
arquitecturas, los sistemas de PLN pudieron modelar dependencias temporales y generar

predicciones mas coherentes dentro de una oracidn o parrafo.

El siguiente gran salto fue la introduccion de la arquitectura Transformer propuesta por
Vaswani et al. (2017). A diferencia de las redes recurrentes, los Transformers emplean
mecanismos de atencion, que permiten analizar simultineamente todas las posiciones de una
secuencia y capturar dependencias a largo plazo de manera mas eficiente. Esta arquitectura se
convirtié en la base de modelos modernos de lenguaje como BERT, GPT y TS, los cuales han
revolucionado el campo al generar representaciones contextualizadas y producir texto con un

nivel de coherencia similar al humano (Vaswani et al., 2017).

Esta transicion marca el paso de un PLN basado en reglas y estadisticas hacia un PLN
fundamentado en el aprendizaje profundo y contextualizado, en el que las representaciones
vectoriales y los modelos de atencion han reemplazado los enfoques tradicionales,
permitiendo avances sustanciales en comprension, traduccién y generacion de lenguaje

natural.

2.2.4. RoL pEL NLP EN LOS AGENTES CONVERSACIONALES

El PLN constituye el eje funcional de los agentes conversacionales modernos. En las
arquitecturas tipicas de didlogo, la disciplina del PLN vincula los médulos de comprension
del lenguaje (NLU), gestion del estado o del didlogo (Dialogue Manager) y generacion del
lenguaje (NLG), de modo que el sistema pueda interpretar entradas en lenguaje natural y

producir respuestas coherentes con el objetivo conversacional (Jurafsky & Martin, 2025).
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En los sistemas de didlogo basados en PLN, cuando el usuario emite una utterance —es decir,
una expresion en lenguaje natural, ya sea una frase, pregunta o comando— el NLU lleva a
cabo tareas como la deteccion de intencion, la extraccion de entidades (por ejemplo, servicios,
fechas o nombres) y la resolucion de ambigiiedades apoyada en el contexto y el estado del
dialogo. Esta informacion se integra en una representacion semantica que el gestor del didlogo
utiliza para determinar la siguiente accioén del sistema. Posteriormente, el LNG transforma
dicha accién en una respuesta formulada en lenguaje humano, ajustando su contenido, registro
y coherencia al historial conversacional y al objetivo de la tarea. La calidad de este proceso

condiciona la naturalidad percibida y la eficacia comunicativa del agente.

La precision de los componentes de PLN determina la coherencia del intercambio, la
deteccion correcta de intenciones y el manejo adecuado de ambigiiedades. Fallos en estos
procesos producen respuestas fuera de contexto, malinterpretaciones y ciclos de reparacion
(repair turns) que degradan la experiencia conversacional (Jurafsky & Martin, 2025). Estas
limitaciones en los enfoques tradicionales motivaron el desarrollo de arquitecturas mas

integradas y adaptables.

Los avances recientes en LLMs han intensificado el papel del PLN al integrar comprension
semantica profunda y generacién contextualizada en un mismo modelo, incrementando la
robustez ante la variacion lingiiistica y favoreciendo la transferencia entre tareas. Estas
mejoras han ampliado el espectro de dominios donde los agentes conversacionales pueden
desplegarse de forma mas fiable, contextualizada y adaptable, como en salud, educacion o

servicios publicos (Zhao et al., 2025).

2.3. MopELOS DE LENGUAJE Y LLMs

2.3.1. DEFINICION GENERAL DE LOoS LLMSs

Los modelos de lenguaje son sistemas de inteligencia artificial disefiados para predecir la
probabilidad de una secuencia de palabras, aprendiendo patrones estadisticos, sintacticos y

semanticos a partir de grandes corpus de texto. Durante su entrenamiento, estos modelos
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identifican regularidades del lenguaje natural, lo que les permite generar texto coherente,

completar frases y realizar inferencias basicas sobre el significado (Jurafsky & Martin, 2025).

Los LLMs representan una evolucion significativa de estos enfoques tradicionales. Se
caracterizan por estar entrenados con volimenes masivos de datos textuales y por utilizar
redes neuronales de muy alta capacidad, que pueden alcanzar miles de millones de
parametros. Esta escala computacional y de datos permite que los LLMs capturen
dependencias lingiiisticas complejas, relaciones semanticas profundas e incluso fragmentos de
conocimiento general del mundo, superando ampliamente el rendimiento de los modelos

estadisticos o neuronales de menor tamafio (Zhao et al., 2025).

Gracias a esta capacidad para modelar el lenguaje de forma contextualizada y de alto nivel,
los LLMs se han convertido en la base tecnoldgica de multiples aplicaciones modernas. Entre
ellas se encuentran sistemas de didlogo, traduccion automatica, resumen de textos,
clasificacion semantica, razonamiento asistido y diversas formas de asistencia virtual. Su
versatilidad y desempefio han impulsado un cambio de paradigma en el procesamiento del
lenguaje natural, ubicandolos como la tecnologia central en la mayoria de los sistemas

contemporaneos de comprension y generacion de lenguaje.(Zhao et al., 2025)

2.3.2. ARQUITECTURA TRANSFORMER

La aparicion de la arquitectura Transformer, propuesta por Vaswani et al. (2017), representd
un punto de inflexién en el desarrollo de los modelos de lenguaje actuales. Hasta ese
momento, la mayoria de los sistemas utilizaban redes que procesan el texto palabra por
palabra, siguiendo un orden estricto. Esta forma de trabajo era costosa y limitaba la capacidad

de los modelos para entender relaciones entre palabras distantes.

El enfoque Transformer introdujo un mecanismo diferente y mucho mas eficiente, basado
exclusivamente en un principio llamado atencion, que permite analizar todas las palabras de
una frase al mismo tiempo. Esto mejoro la velocidad, la capacidad de comprender el contexto
completo y la posibilidad de escalar los modelos a tamafios mucho mayores (Jurafsky &

Martin, 2025).
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La arquitectura se organiza en tres componentes principales que, combinados, explican su

funcionamiento:

1. Mecanismo de atencion.

Un componente fundamental de esta arquitectura es el mecanismo de atencion, que permite al
modelo determinar qué palabras resultan mds relevantes para interpretar cada parte de una
oracién. Por ejemplo, en la frase “el paciente retir6 su medicacion”, el modelo puede
identificar que “paciente” y “su” estan relacionados, aun cuando no se encuentren adyacentes.
Esta capacidad, denominada self-attention, elimina la dependencia del procesamiento
estrictamente secuencial y facilita la comprension de relaciones complejas dentro del lenguaje

(Vaswani et al., 2017).

2. Codificadores (encoders).

El bloque de codificacion recibe el texto de entrada y lo transforma en representaciones
internas contextualizadas, donde cada token incorpora informacion tanto semantica como
relacional respecto del resto de la oracion. Estas representaciones sirven como base para las

tareas posteriores de comprension, clasificacion o razonamiento (Jurafsky & Martin, 2025).

3. Decodificadores (decoders).

Los decodificadores utilizan esa informacion procesada para generar la salida del modelo: una
respuesta, una traduccion o una continuacion del texto. Esta etapa combina la informacion de
entrada con lo que el modelo ya ha producido hasta ese momento, asegurando respuestas

coherentes y alineadas con el contexto global (Vaswani et al., 2017).

La combinacién de estos elementos hizo posible realizar entrenamiento altamente paralelo, ya
que el modelo no depende de procesar la secuencia palabra por palabra. Esta capacidad de
paralelizacion, sumada a su eficiencia para capturar relaciones complejas, fue determinante
para la aparicion de los LLMs, cuyo tamafio y desempefio serian impracticables sin los

principios introducidos por la arquitectura Transformer.(Vaswani et al., 2017).
2.3.3. MODELOS REPRESENTATIVOS

El desarrollo reciente del PLN ha estado fuertemente influido por una serie de modelos de

lenguaje representativos que marcaron hitos en tareas de comprension y generacion de texto.
46



?§§1‘Q%i

Desarrollo de un agente conversacional inteligente para la autogestion de afiliados de obras sociales

¥

Ingenieria en Informatica - Facultad de Tecnologias y Ciencias Aplicadas

Capitulo II: Marco Teoérico

Entre los mas relevantes se encuentran GPT, BERT, LLaMA y Mistral, cada uno asociado a

avances distintos en capacidad, eficiencia u orientacion hacia la investigacion abierta.

En primer lugar, GPT (Generative Pre-trained Transformer), desarrollado por OpenAl,
constituye una familia de modelos basada en la arquitectura Transformer y entrenada
mediante generative pre-training, un enfoque que permite aprender a predecir la siguiente
palabra en una secuencia (Radford et al., 2018). En sus versiones de gran escala, como GPT-3,
estos modelos demostraron la capacidad de adaptarse a multiples tareas sin reentrenamiento,
unicamente mediante instrucciones textuales (prompting) o con unos pocos ejemplos
proporcionados en el propio mensaje de entrada (few-shot learning) (Brown et al., 2020).
Gracias a esta versatilidad, GPT se ha convertido en una herramienta ampliamente utilizada

en aplicaciones de didlogo, redaccion y asistencia automatizada.

Por otro lado, BERT (Bidirectional Encoder Representations from Transformers), introducido
por Google, se centra principalmente en la comprension profunda del lenguaje. A diferencia
de GPT, BERT procesa el texto de manera bidireccional, es decir, interpreta cada palabra
considerando simultdneamente el contexto previo y posterior. Ademas, utiliza inicamente el
componente encoder del Transformer, lo cual le permite capturar con mayor precision
relaciones semanticas complejas. Este enfoque ha demostrado una eficacia notable en tareas
como clasificacion de texto, respuesta automatica a preguntas y andlisis semantico (Devlin et

al., 2019).

En cuanto a los modelos abiertos, LLaMA (Large Language Model Meta Al), desarrollado
por Meta, consiste en una familia de modelos de diversos tamafios disefiada especificamente
para investigacion abierta. Una de sus principales caracteristicas es su alto rendimiento
respecto a la cantidad de parametros, lo que facilita su ejecucion en entornos con recursos
limitados sin comprometer las capacidades del modelo. Esto convirtio a LLaMA en una base
ampliamente adoptada para proyectos académicos y variantes optimizadas (Touvron et al.,

2023).

De forma complementaria, Mistral representa una linea reciente de modelos abiertos
orientados a la eficiencia y la modularidad. En particular, Mistral 7B incorpora técnicas como

grouped-query attention y sliding-window attention, que permiten procesar secuencias largas
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de texto con menor costo computacional y mejorar la velocidad de inferencia. Aunque su
tamafio es relativamente reducido, logra un rendimiento competitivo frente a modelos
cerrados de mayor escala (Jiang et al., 2023), reforzando asi la tendencia hacia arquitecturas

compactas y altamente optimizadas.

Estos modelos han impulsado distintas dimensiones del avance en NLP: GPT potencié la
generacion fluida de texto; BERT transformd la comprension contextual; LLaMA ampli6 el
acceso a modelos potentes para la investigacion abierta; y Mistral demostrd la viabilidad de
arquitecturas eficientes y escalables. La diversidad de estos enfoques ha sido fundamental
para consolidar un ecosistema capaz de abordar tareas de comprension, generacion y

adaptacion contextual del lenguaje en una amplia variedad de dominios.
2.3.4. CAPACIDADES DE LOs LLMs

Los LLMs se distinguen por su capacidad para generar texto de forma contextual,
manteniendo coherencia en el significado y continuidad tematica a lo largo de varios turnos
de conversacion o parrafos. Gracias a su entrenamiento sobre enormes volumenes de texto y
al uso de la arquitectura Transformer, estos modelos pueden producir respuestas fluidas,

relevantes y adaptadas al contexto de la interaccion (Minaee et al., 2024; Zhao et al., 2025).

Una de las capacidades més relevantes de los LLMs es su habilidad para realizar
razonamiento bésico e inferencias a partir de la informacion proporcionada. Investigaciones

recientes describen la aparicion de habilidades emergentes como:

e Multi-step reasoning, donde el modelo puede encadenar varios pasos de razonamiento.

e Chain-of-thought, una forma de resolver problemas dividiéndolos en sub-tareas
logicas.

e El uso de conocimiento general del mundo para responder preguntas o tomar

decisiones.

Estas capacidades permiten que los LLMs no solo generen texto, sino que también puedan
justificar, relacionar y contextualizar la informacién en escenarios complejos (Minaee et al.,

2024; Zhao et al., 2025).
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Los LLMs también se utilizan de forma eficaz en una amplia variedad de tareas del lenguaje:
clasificacion semantica, extraccion de informacidn, generacion de resumenes, andlisis de
sentimientos y traduccion multilingiie. Una de sus ventajas es que, al compartir una misma
arquitectura basada en Transformers, un solo modelo puede abarcar tareas muy distintas sin
requerir estructuras especializadas para cada caso, alcanzando frecuentemente un rendimiento
comparable al de sistemas disefiados especificamente para una tnica funcion (Minaee et al.,

2024).

La fortaleza mas significativa de los LLMs es su capacidad de transferencia entre tareas. Un
modelo entrenado de manera generalista puede ajustarse a nuevos dominios y problematicas

sin reentrenamiento exhaustivo. Esto se logra mediante técnicas como:

e Zero-shot learning, donde el modelo responde adecuadamente sin haber visto ejemplos
previos.
e Few-shot learning, en el que basta incluir algunos ejemplos dentro del prompt para

guiar su comportamiento.

Estos mecanismos, vinculados a fendémenos como in-context learning (aprender del contexto
inmediato) y instruction following (seguir instrucciones en lenguaje natural), permiten que los
LLMs se comporten como herramientas versatiles y reutilizables, capaces de adaptarse a
multiples aplicaciones con minimos ajustes adicionales (Zhao et al., 2025; Minaee et al.,

2024).
2.3.5. LIMITACIONES Y DESAFiOS ACTUALES

A pesar de sus avances, los LLMs presentan una serie de limitaciones que deben considerarse
para garantizar un uso seguro y responsable. Una de las mas relevantes es la presencia de
sesgos cognitivos, sociales y culturales. Estos modelos aprenden a partir de grandes
volumenes de texto obtenidos de internet y otras fuentes, donde pueden existir estereotipos,
prejuicios o patrones discriminatorios. En consecuencia, los LLMs pueden reproducir e
incluso amplificar dichos sesgos, generando respuestas injustas o desfavorables hacia
determinados grupos. En dmbitos como la educacion, la salud o la toma de decisiones, esto

representa un riesgo para la equidad y la confiabilidad del sistema (Kasneci et al., 2023).
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Otra limitacién ampliamente documentada es la tendencia de los modelos a producir errores
factuales o alucinaciones. Los LLMs pueden generar informacion incorrecta o no verificada
que, sin embargo, es presentada como plausible y bien formulada en términos lingiiisticos.
Este fendmeno es especialmente problematico en contextos donde la precision de la
informacion es critica, como en tareas educativas, sanitarias o juridicas, ya que puede inducir

a conclusiones erroneas o generar desinformacion (Kasneci et al., 2023; Zhao et al., 2025).

La falta de interpretabilidad constituye también un desafio importante. Debido a la
complejidad de su arquitectura y a la naturaleza estadistica de sus procesos internos, los
LLMs suelen funcionar como sistemas de tipo “caja negra”, en los que resulta dificil
comprender como se generan determinadas respuestas o identificar el origen de posibles
errores. Esta falta de transparencia limita la posibilidad de auditar su comportamiento,
dificulta la deteccion de sesgos y complica la toma de decisiones informada sobre su uso

(Zhao et al., 2025).

A nivel operativo, los LLMs presentan ademas un alto coste computacional. Su entrenamiento
y funcionamiento requieren infraestructuras especializadas —como GPU o TPU— y un
consumo energético significativo. Esto aumenta los costos econdmicos y restringe el acceso a
organizaciones con capacidad de computo avanzada, lo que plantea desafios relacionados con
la escalabilidad, la sostenibilidad y la democratizacion del acceso a estas tecnologias (Zhao et

al., 2025).

Finalmente, se identifican importantes desafios éticos y de gobernanza. Entre ellos se
destacan la falta de transparencia respecto a los datos utilizados para entrenar los modelos, la
capacidad de generar contenido sintético dificil de distinguir del producido por humanos y el
potencial uso malintencionado para la creacion de desinformacién, contenidos dafiinos o
spam. Estas cuestiones demandan supervision humana, pautas claras de uso responsable y
mecanismos de gobernanza que acompafien la adopcion de estas tecnologias, especialmente

en contextos sensibles como la educacion y la salud (Kasneci et al., 2023).

Estas limitaciones evidencian que, si bien los LLMs representan un avance significativo en el

procesamiento del lenguaje natural, su utilizacion requiere criterios €ticos explicitos,
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supervision adecuada, transparencia y marcos de gobernanza que permitan maximizar sus

beneficios y mitigar sus riesgos.
2.3.6. RELEVANCIA EN EL CONTEXTO DE LOS AGENTES CONVERSACIONALES

Los LLMs se han convertido en el componente central de los agentes conversacionales
modernos, principalmente porque permiten integrar en un solo modelo tareas que antes
requerian varios modulos separados. Tradicionalmente, los sistemas de didlogo utilizaban
componentes independientes para la comprension del lenguaje, la gestion del didlogo y la
generacion de respuestas, los cuales debian configurarse y ajustarse de forma manual. La
adopcion de modelos de lenguaje entrenados a gran escala ha permitido unificar estas
funciones dentro de una misma arquitectura, marcando una evolucion significativa respecto

de los enfoques modulares clasicos (Nsaif et al., 2024).

Con los LLMs, estas funciones se realizan de manera unificada dentro del mismo modelo, que

es capaz de:

e Interpretar la intencién del usuario.
e Mantener coherencia entre los distintos turnos de conversacion.

e Generar respuestas claras, fluidas y ajustadas al contexto.

Esta integracion supone un cambio importante respecto de los sistemas tradicionales basados
en reglas o en flujos rigidos de conversacion. En estos enfoques anteriores, las respuestas
dependian de patrones predefinidos y de configuraciones estaticas, lo que limitaba la
naturalidad de las interacciones y la capacidad del sistema para adaptarse a nuevas

situaciones.

En contraste, los LLMs pueden entender variaciones del lenguaje, manejar expresiones
ambiguas, inferir significados implicitos y adaptar su estilo comunicativo segun el contexto o
el perfil del usuario. Esto permite que la interaccion sea mas flexible, mas cercana al lenguaje

humano y menos dependiente de estructuras conversacionales preprogramadas.

Gracias a estas capacidades, los LLMs amplian significativamente el alcance de los agentes

conversacionales, permitiendo su aplicacion en escenarios mas complejos:
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e Acompafiamiento y tutoria educativa.

e Asistencia técnica especializada.

e Analisis y sintesis de informacion.

e Apoyo en procesos de toma de decisiones.

e Interaccion en contextos institucionales, como salud, gobierno o servicios publicos.

La relevancia de los LLMs en los agentes conversacionales radica en su capacidad para
transformarlos en sistemas verdaderamente inteligentes, capaces de sostener dialogos mas
ricos, naturales y contextualizados, lo que marca una diferencia sustancial respecto de

generaciones anteriores de chatbots.
2.4. MobpEL CoNTEXT PROTOCOL
2.4.1. DEFINICION GENERAL DEL MODEL CONTEXT PROTOCOL

E1 MCP es un protocolo abierto disefiado para que los modelos de lenguaje puedan interactuar
con herramientas y sistemas externos —como APIs, bases de datos, servicios corporativos o
repositorios de informacion— de manera estandarizada, estructurada y segura. Propuesto por
Anthropic en noviembre de 2024, el MCP funciona como un puente que permite a los
modelos no limitarse a generar texto a partir de su entrenamiento, sino también acceder a
datos actualizados y ejecutar acciones reales sobre sistemas externos cuando la aplicacion lo

requiere (Anthropic, 2024).

El proposito central del protocolo es organizar y simplificar el flujo de informacion entre un
modelo de lenguaje y los recursos externos que necesita para realizar una tarea. Antes de su
aparicion, cada integracion entre un modelo y una fuente de datos debia desarrollarse de
manera personalizada, generando una gran complejidad cuando se combinaban multiples
modelos con multiples sistemas externos. El MCP elimina esta multiplicidad de conectores ad
hoc al proponer una forma unificada y comin de comunicacion, reduciendo la carga de
desarrollo y facilitando la interoperabilidad (Google Cloud, 2025; Model Context Protocol,
2025).

2.4.2. OBJETIVO Y MOTIVACION DEL PROTOCOLO
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El MCP surge como respuesta a la necesidad de normalizar como los modelos de lenguaje
acceden al contexto externo, ya sea informacion almacenada en sistemas internos, archivos
corporativos, servicios web o modulos especializados. En modelos previos, la interaccion con
estos recursos dependia de integraciones hechas a medida, lo que generaba una estructura de
complejidad NxM (distintos modelos X distintos sistemas) dificil de mantener y escalar.

(Model Context Protocol, 2025).
Al establecer un marco comun, el MCP permite que los agentes basados en LLMs puedan:

e Consultar datos.
e Invocar funciones externas.
e Utilizar herramientas especificas.

e Generar respuestas fundamentadas en informacion actualizada.
sin estar limitados al conocimiento estatico del modelo ni depender de interfaces rigidas.
2.4.3. ARQUITECTURA Y COMPONENTES PRINCIPALES

El MCP adopta una arquitectura basada en un modelo cliente—servidor que permite a los
modelos de lenguaje interactuar con herramientas, recursos y sistemas externos mediante un
conjunto de reglas y estructuras estandarizadas. Su objetivo principal es proporcionar un
mecanismo uniforme para ampliar las capacidades de los agentes conversacionales sin
necesidad de desarrollar integraciones ad hoc para cada aplicacion. De acuerdo con la
documentacion oficial, el protocolo define con precision los roles de los componentes
involucrados, los tipos de mensajes intercambiados y el flujo operativo de la interaccion

(Model Context Protocol, 2025).

53



,

:’e 2 ng: Desarrollo de un agente conversacional inteligente para la autogestion de afiliados de obras sociales
%’%!QZ' ‘ Ingenieria en Informatica - Facultad de Tecnologias y Ciencias Aplicadas
Capitulo II: Marco Teoérico

Figura 3

Arquitectura general del MCP.
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Nota. Adaptado de Model Context Protocol (2025).

Servidor MCP

El servidor MCP es el componente responsable de exponer las capacidades que pueden ser
utilizadas por el modelo de lenguaje. Estas capacidades incluyen herramientas (tools),
recursos (resources) y prompts reutilizables. Desde el punto de vista funcional, el servidor

actua como puente entre el modelo y el entorno externo, permitiendo la ejecucion de acciones

concretas tales como:

e Consultas a bases de datos.
e [.lamadas a servicios web.

e [ectura o escritura de archivos.
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e Interaccion con sistemas corporativos o APIs internas.

El servidor recibe solicitudes formuladas segin el protocolo —normalmente mediante

JSON-RPC sobre WebSockets—, ejecuta la operacion correspondiente y retorna una
2025).

respuesta estandarizada. Ademads, proporciona mecanismos de descubrimiento automatico de

capacidades (por ejemplo, tools/list o resources/list), lo que favorece la interoperabilidad y la
Cliente LLM

portabilidad entre distintas arquitecturas y entornos de ejecucion (Model Context Protocol,

respuestas.

El cliente LLM corresponde al componente situado del lado del modelo de lenguaje. Este
integra internamente el runtime MCP, una capa de software encargada de implementar el

protocolo, gestionar la conexion con el servidor, formatear las solicitudes y procesar las

A diferencia del servidor —que es un sistema externo y autonomo—, el cliente MCP no
proporcionado por cada proveedor

(OpenAl,

existe como modulo independiente. En su lugar, forma parte del entorno del modelo y es
Anthropic,

Meta, implementaciones
desarrolladores deban crear adaptaciones especificas para cada modelo.

open-source, entre otros). Esta integracion asegura compatibilidad nativa y evita que los

Operativamente, el cliente cumple funciones esenciales como:

e Traducir las intenciones del modelo en solicitudes MCP estructuradas.

e Enviar y recibir mensajes mediante el protocolo.

e Convertir las respuestas del servidor en contexto utilizable por el modelo durante la
generacion subsiguiente.

e Gestionar el estado conversacional, incluyendo flujos de contexto y resultados previos

El cliente actia como un intérprete entre el modelo de lenguaje y el servidor MCP,

permitiendo la ejecucion segura y controlada de operaciones externas sin modificar la
arquitectura interna del modelo (Anthropic, 2024).
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A diferencia del servidor —que es un componente independiente— el cliente MCP no existe
como moédulo autonomo, sino que estd integrado dentro del entorno del modelo. Esto permite
que cada proveedor de modelos (OpenAl, Anthropic, Meta o implementaciones open-source)
incluya su propia version del runtime, asegurando compatibilidad sin necesidad de desarrollar

integraciones especificas para cada modelo o aplicacion.

En términos operativos, el cliente LLM funciona como un intérprete entre el modelo y el

servidor:

e Convierte las intenciones del modelo en solicitudes MCP estructuradas.

e Transforma la respuesta del servidor en contexto utilizable por el modelo.

Esta dinamica posibilita que los LLMs amplien sus capacidades con integraciones dinamicas
y seguras hacia servicios externos sin modificar su arquitectura interna.(Model Context

Protocol, 2025

Herramientas (tools)

Las tools son definiciones estructuradas que especifican acciones ejecutables por el agente.
Cada herramienta representa una operacion concreta y encapsula la ldgica necesaria para

interactuar con un sistema externo. Su estructura incluye:

e Un identificador.

e Una descripcion.

e Un esquema de parametros (normalmente en JSON Schema).
e Un esquema de respuesta.

e [aimplementacion del lado del servidor.

Entre las operaciones tipicas se encuentran la ejecucion de scripts, el acceso a APIs, la
manipulacion de datos o la consulta de servicios corporativos. Esta abstraccion permite
agregar o modificar capacidades sin alterar el funcionamiento principal del modelo de
lenguaje, promoviendo modularidad y escalabilidad (Model Context Protocol, 2025). En este
sentido, las tools funcionan como componentes plug-and-play que pueden ser utilizadas
dindmicamente por el agente.
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Recursos (Resources)

Los resources constituyen otro tipo de capacidad ofrecida por el servidor MCP. A diferencia
de las herramientas —que ejecutan acciones—, los recursos exponen informacion accesible
de manera estatica, como documentos, configuraciones, fragmentos de cdédigo o datos
estructurados. El modelo puede solicitar la lectura de un recurso cuando necesite consultar

informacion sin ejecutar un procedimiento activo.
Este mecanismo permite:

e Evitar duplicacion de informacion.
e C(Centralizar datos disponibles para el agente.
e Facilitar que el LLM opere sobre bases de conocimiento locales sin depender

exclusivamente de su entrenamiento (Model Context Protocol, 2025).

Prompts

Los prompts son plantillas reutilizables definidas en el servidor que pueden ser invocadas por
el modelo a través del protocolo. Su finalidad es estandarizar instrucciones, estructuras
conversacionales o formatos de salida, fomentando la consistencia entre diferentes agentes o
componentes. Los prompts pueden incluir variables parametrizables, lo que permite

adaptarlos a distintos contextos sin perder uniformidad semantica. (Model Context Protocol,

2025).

Flujos de contexto (context flows)

Los context flows permiten mantener informacion relevante a lo largo de una sesion
conversacional. No constituyen memoria permanente, sino un mecanismo de estado
transaccional: conservan datos temporales necesarios para la continuidad de un proceso,

tramite o interaccidn compleja.
Mediante este sistema, el agente puede disponer de elementos como:

e Resultados obtenidos previamente por una herramienta.

e Parametros proporcionados por el usuario.
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Esto mejora la coherencia del didlogo y permite que el agente actue de forma contextualizada

en lugar de procesar cada mensaje de manera aislada (Model Context Protocol, 2025).
2.4.4. FUNCIONAMIENTO OPERATIVO DEL MCP

Desde una perspectiva operativa, el MCP define un flujo estructurado que regula como un

modelo de lenguaje puede interactuar con herramientas y sistemas externos. Este proceso se

organiza bajo una arquitectura cliente—servidor, donde el entorno que aloja al modelo de

lenguaje incluye un cliente MCP, el cual se comunica con uno o varios servidores MCP que
exponen herramientas y recursos (Anthropic, 2024; Google Cloud, 2025).

El funcionamiento puede describirse en las siguientes etapas:

1. Identificacion de la necesidad de informacion externa

invocar un servicio web o recuperar un archivo.

A partir de la instruccién del usuario, el modelo de lenguaje detecta que necesita consultar
datos externos o ejecutar una accidon especifica —por ejemplo, acceder a una base de datos,

Esta decision se expresa mediante una invocacion de herramienta (tool call), que el propio

LLM produce cuando identifica que la respuesta no puede generarse unicamente con su
conocimiento interno (Google Cloud, 2025).
2. Envio de la solicitud al servidor MCP
El cliente MCP, integrado dentro del cliente LLM, toma esa invocacion y la convierte en una
solicitud formal siguiendo el estdndar del protocolo.
La solicitud incluye:

e El nombre de la herramienta a ejecutar.

e Los parametros necesarios.

e El contexto requerido.
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Luego, esta solicitud se envia al servidor MCP correspondiente (Anthropic, 2024; Model

Context Protocol, 2025).

3. Validacion y ejecucion en el servidor
El servidor MCP recibe la solicitud y realiza una serie de validaciones:

e Verifica que la herramienta exista.
e Comprueba que los parametros cumplan el esquema definido.
e Aplica los mecanismos de autorizacion y control de acceso, como OAuth 2.1 cuando

corresponde.

Si todo es valido, el servidor ejecuta la accion sobre el sistema externo —API, base de datos o
servicio empresarial— y genera una respuesta estructurada con los resultados (Model Context

Protocol, 2025).

4. Devolucion de los datos al LLM

La respuesta del servidor MCP vuelve al cliente MCP, que la traduce a un formato que el
modelo de lenguaje pueda incorporar como contexto.

Con esta informacion, el LLM puede:

e (Generar una respuesta final mas completa.
e Actualizar el estado de la conversacion.
e Iniciar nuevas acciones dentro de un flujo de trabajo mas amplio (Anthropic, 2024;

Google Cloud, 2025).

5. Registro estructurado de las operaciones

El protocolo MCP también define mecanismos de registro estructurado (logging) que
permiten que el servidor envie mensajes al cliente con detalles de las operaciones realizadas:
nivel de severidad, datos asociados, advertencias o errores.

Este registro contribuye a la auditoria, la depuracion y el analisis de seguridad, ya que deja

trazabilidad completa de todas las interacciones (Model Context Protocol, 2025).
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Este flujo garantiza que cualquier interaccion entre un LLM vy sistemas externos siga reglas

explicitas y controladas:

e Las herramientas estan definidas con esquemas claros.
e Elacceso a recursos sensibles pasa por mecanismos de autorizacion estandar.

e (ada operacion queda registrada para asegurar transparencia y trazabilidad.

En conjunto, MCP proporciona un marco seguro y estructurado que permite ampliar las
capacidades de un agente conversacional sin perder control sobre la seguridad, la gobernanza

y el uso responsable de los datos externos.
2.4.5. VENTAJAS DEL USO DE MCP

El uso del MCP aporta una serie de beneficios que fortalecen la integracion de los modelos de
lenguaje en entornos reales y complejos. Segun la documentacion oficial de la especificacion,
estos beneficios abarcan dimensiones técnicas, operativas y de gobernanza (Model Context

Protocol, 2025; Anthropic, 2024).

Interoperabilidad: EIl MCP permite que un mismo modelo de lenguaje se conecte a multiples
sistemas, herramientas o servicios externos sin necesidad de crear integraciones especificas
para cada caso. Al definir un estandar comun para la comunicacion entre LLMs y recursos
externos, el protocolo simplifica el desarrollo y favorece una interoperabilidad amplia,

sostenible y reutilizable (Model Context Protocol, 2025).

Seguridad: El protocolo incorpora mecanismos explicitos de permisos, validaciones y control
de parametros, lo que garantiza que cada solicitud se revise antes de ejecutarse. Este enfoque
minimiza riesgos relacionados con el acceso a informacién sensible y contribuye a un uso mas
seguro de sistemas corporativos o institucionales (Anthropic, 2024; Model Context Protocol,

2025).

Trazabilidad: El MCP incluye sistemas de registro estructurado (logging) que documentan
cada operacion realizada. Esta trazabilidad facilita tareas de auditoria, monitoreo y analisis de
incidentes, especialmente en contextos donde la transparencia operativa es critica, como

salud, gobierno o servicios empresariales (Model Context Protocol, 2025).
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Modularidad: Cada herramienta se define como un componente independiente, lo que permite
agregar, modificar o eliminar funcionalidades sin alterar el funcionamiento del modelo de
lenguaje. Esta modularidad reduce la necesidad de integraciones ad hoc y facilita que el
sistema evolucione de manera ordenada y mantenible (Anthropic, 2024; Model Context

Protocol, 2025).

Escalabilidad: Gracias a su disefio estandarizado y extensible, el MCP facilita la
incorporacién de nuevos servicios, bases de datos o sistemas externos a medida que la
organizacion crece o diversifica sus necesidades. Esto permite escalar el ecosistema del
agente conversacional sin redisefios profundos ni desarrollos costosos (Model Context

Protocol, 2025).

Estas ventajas consolidan al MCP como un elemento clave para la construccion de agentes
conversacionales avanzados, permitiendo que los modelos de lenguaje operen de forma
segura, flexible y alineada con las exigencias de entornos reales, especialmente aquellos que

requieren control, trazabilidad y gobernanza.
2.4.6. COMPARACION CON ENFOQUES PREVIOS

La introduccion del MCP representa un cambio significativo frente a los métodos utilizados
anteriormente para permitir que los modelos de lenguaje interactiien con sistemas externos.
Las soluciones previas abordaban este problema de manera parcial o fragmentada, mientras
que MCP establece un protocolo unificado, formal y estandarizado que redefine la integracion
entre LLMs y recursos externos, reduciendo la complejidad y aportando coherencia al

ecosistema (Model Context Protocol, 2025).

En los primeros enfoques, las integraciones solian implementarse mediante Plugin APIs, es
decir, APIs especificas creadas para conectar un modelo de lenguaje con un servicio
particular. Cada integracion debia desarrollarse de forma independiente, con sus propios
formatos, permisos y validaciones. Esta falta de estandarizacion hacia que el mantenimiento y
la escalabilidad resultaron complejos, especialmente cuando se necesitaba integrar multiples

servicios. Frente a este escenario, MCP introduce un conjunto de reglas uniformes que
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eliminan los conectores ad hoc y permiten simplificar el desarrollo a largo plazo (Model

Context Protocol, 2025).

Otro enfoque previo fue el function calling, utilizado ampliamente para permitir que los
modelos invocaran funciones definidas por el desarrollador. Si bien esto supuso un avance
importante, estas funciones estaban limitadas a un conjunto local y estético, sin ofrecer un
ecosistema interoperable ni un servidor encargado de exponer herramientas de forma
estandarizada. MCP amplia este concepto mediante una arquitectura cliente—servidor,
esquemas formales y mecanismos de descubrimiento dinamico de herramientas, habilitando

integraciones mas escalables y consistentes (OpenAl, 2024; Model Context Protocol, 2025).

También se propusieron métodos basados en prompting avanzado, como ReAct, que combina
razonamiento y accion para permitir que los LLMs decidan cudndo utilizar herramientas y
como interpretar sus resultados (Yao et al., 2022). Sin embargo, este enfoque dependia
exclusivamente de instrucciones textuales y no proporcionaba un protocolo estructurado,
mecanismos de seguridad ni validacion formal de pardmetros. El MCP supera estas
limitaciones al incorporar mensajes tipificados, validaciones explicitas y controles de

ejecucion que aumentan la confiabilidad del sistema (Model Context Protocol, 2025).

Finalmente, frameworks como LangChain, Llamalndex o Haystack introdujeron
abstracciones Utiles para la orquestacion de agentes, herramientas y documentos, pero operan
a nivel de software y no como un estandar universal. Su alcance estd limitado a sus propias
implementaciones, mientras que MCP propone un protocolo independiente del framework o
proveedor, unificando el modo en que los modelos de lenguaje acceden a recursos externos

(LangChain, s.f.; Llamalndex, s.f.; Haystack, s.f.).

2.5. SEGURIDAD, PRIVACIDAD Y ETICA EN SISTEMAS DE SALUD

2.5.1. MARCO LEGAL Y NORMATIVO

En Argentina, el tratamiento de datos personales en el ambito sanitario esta regulado por la
Ley de Proteccion de Datos Personales N.° 25.326, que clasifica la informacion de salud como

una categoria especialmente protegida. La norma exige que cualquier archivo, registro o
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banco de datos que contenga este tipo de informacion garantice la privacidad, la intimidad y

el acceso adecuado por parte del titular de los datos (Ley 25.326, 2000).

La ley establece principios rectores fundamentales para asegurar un tratamiento responsable
de los datos sensibles. Entre ellos se destacan: el consentimiento informado para su uso, la
finalidad especifica del tratamiento, la proporcionalidad en la recoleccion, la calidad y
exactitud de los datos, y los principios de seguridad y confidencialidad, que obligan a
implementar medidas técnicas y organizativas para resguardar la informacion (Direccion

Nacional de Proteccion de Datos Personales, 2005).

En el plano internacional existen dos referentes normativos de gran impacto en los sistemas
digitales de salud. En Estados Unidos, la Health Insurance Portability and Accountability Act
(HIPAA) establece estandares estrictos para la proteccion de la informacion médica protegida
(Protected Health Information, PHI), regulando la privacidad, la seguridad de los registros
electronicos y los procedimientos asociados a la notificacion de incidentes (U.S. Department
of Health & Human Services, 1996).

Por su parte, en Europa, el Reglamento General de Proteccion de Datos (GDPR) refuerza la
proteccion de los datos personales mediante obligaciones como la minimizacién de datos, la
responsabilidad proactiva (accountability), los derechos del titular y la transparencia en el
tratamiento, principios especialmente relevantes en plataformas digitales que gestionan

informacion sensible (European Commission, 2024).

Tanto las normativas nacionales como los marcos internacionales influyen de manera decisiva
en el disefo y la operacion de soluciones digitales aplicadas a la salud. En consecuencia,
cualquier plataforma que utilice inteligencia artificial en contextos sanitarios debe alinearse

con estos requisitos legales para garantizar un uso responsable y seguro de los datos.
2.5.2. RIESGOS ASOCIADOS A LA DIGITALIZACION Y USO DE IA EN SALUD

La incorporacion de sistemas digitales e inteligencia artificial en entornos sanitarios ha
impulsado mejoras en la gestion clinica y en la eficiencia de numerosos procesos. No
obstante, también introduce riesgos relevantes que requieren atencion técnica, ética y

regulatoria. Entre ellos, uno de los desafios més criticos es la posible fuga o exposicion de
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informacion sensible, especialmente porque los sistemas de salud manejan datos clinicos
altamente protegidos que pueden verse comprometidos por brechas de seguridad, accesos no
autorizados o practicas deficientes de almacenamiento y transmision. Tanto la normativa
argentina como los marcos regulatorios internacionales subrayan la obligacion de aplicar
medidas estrictas de proteccion y seguridad para prevenir estos incidentes (Ley 25.326, 2000;

U.S. Department of Health & Human Services, 1996; European Commission, 2024).

Otro riesgo relevante es la presencia de sesgos algoritmicos. Cuando los modelos se entrenan
con datos incompletos o desequilibrados, pueden reproducir inequidades existentes y afectar
la precision de los resultados clinicos, especialmente en poblaciones vulnerables. Este
problema es ampliamente reconocido por los marcos regulatorios, que exigen garantizar
proporcionalidad, calidad de datos y procesos de evaluacion continua para evitar
discriminaciones (Direccion Nacional de Proteccion de Datos Personales, 2005; European

Commission, 2024).

La digitalizacion también puede habilitar decisiones automaticas sin supervision adecuada, lo
que constituye un riesgo critico. Un sistema basado en [A podria generar recomendaciones
incorrectas, ambiguas o potencialmente peligrosas si no interviene un profesional responsable
que valide la informacién. Tanto HIPAA como el GDPR subrayan la importancia de mantener
controles humanos en procesos que afecten derechos o la salud del paciente (U.S. Department

of Health & Human Services, 1996; European Commission, 2024).

A esto se suma la falta de explicabilidad de muchos modelos avanzados —incluidos los
LLMs— cuya complejidad dificulta auditar sus procesos internos y comprender cémo llegan
a ciertas conclusiones. Esta falta de transparencia afecta la trazabilidad, limita la capacidad de
corregir errores y genera incertidumbre respecto de la responsabilidad juridica en caso de

fallos.(European Commission, 2024).
2.5.3. IMPORTANCIA DE LA TRANSPARENCIA Y LA CONFIANZA EN LA IA APLICADA A SALUD

La transparencia se vuelve un componente fundamental para asegurar la aceptabilidad social
de los sistemas de IA. Esto implica ofrecer claridad respecto de las fuentes de datos utilizadas,

los mecanismos de razonamiento del modelo, sus limitaciones operativas y el alcance real de
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sus recomendaciones. La opacidad algoritmica —especialmente en modelos complejos como
los LLMs— puede dificultar la auditoria, limitar la trazabilidad y generar incertidumbre sobre
la fiabilidad del sistema, lo que afecta directamente la confianza de los usuarios y dificulta su
implementaciéon en entornos clinicos (World Health Organization, 2021a; European

Commission, 2024).

La transparencia estd estrechamente vinculada con principios éticos fundamentales, como la
responsabilidad, la explicabilidad, la justicia y la no maleficencia. La responsabilidad exige
que exista un marco claro de rendicion de cuentas; la explicabilidad permite comprender y
justificar las decisiones algoritmicas; la justicia busca evitar discriminaciones y sesgos que
afecten a poblaciones vulnerables; y la no maleficencia obliga a reducir riesgos potenciales y

garantizar que los sistemas no generen dafio (World Health Organization, 2021a).

Asimismo, la confianza se construye mediante un conjunto de practicas que trascienden la
dimension técnica: medidas robustas de seguridad, validaciones clinicas rigurosas, evidencia
empirica que respalde el desempefio del sistema y mecanismos de supervision continua que
aseguren su funcionamiento correcto y actualizado. Las normativas mencionadas requieren
explicitamente medidas de control, auditoria y proteccion frente a usos indebidos o fallos
operativos, elementos clave para consolidar la confiabilidad del ecosistema digital en salud

(European Commission, 2024).

2.6. PERSPECTIVAS FUTURAS DE LOS AGENTES CONVERSACIONALES EN SALUD
2.6.1 INTEGRACION MULTIMODAL (VOZ, IMAGEN Y TEXTO)

La evolucion de los agentes conversacionales en el ambito sanitario avanza hacia sistemas
capaces de procesar multiples modalidades de entrada y salida, entre ellas voz, imdgenes
médicas y texto. Esta capacidad multimodal amplia de manera significativa las posibilidades
de la salud digital, permitiendo que la interaccion con el sistema sea mas natural, accesible y
adaptada a las necesidades de cada usuario. Por ejemplo, el uso de entrada por voz facilita la
comunicacion para personas con dificultades para escribir o con menor alfabetizacion digital,
mientras que la interpretacion de imagenes médicas permite enriquecer el didlogo clinico con

informacion visual relevante (Colakoglu et al., 2025; Saab & Freyberg, 2025).
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En contextos de salud, poder interpretar imagenes —como estudios diagnosticos, fotografias
de lesiones o credenciales médicas— y ofrecer interaccion por voz incrementa la inclusion y
reduce barreras de acceso para pacientes con distintos perfiles. Asimismo, la combinacion de
texto e imagen permite que los agentes presenten informacion visual complementaria, como
explicaciones sobre tratamientos, coberturas de seguros o guias paso a paso para completar
tramites clinicos. Estas capacidades amplian el alcance y la eficacia del sistema al integrar
modalidades que enriquecen la comprension del contexto y fortalecen la calidad de las
respuestas, tal como se observa en los modelos multimodales contemporaneos que combinan

vision y lenguaje para mejorar tareas de interpretacion y asistencia (Lin et al., 2025).

2.6.2. PERSONALIZACION AVANZADA MEDIANTE PERFILES DE USUARIO

La proxima generacion de agentes conversacionales en el ambito sanitario se orienta hacia
sistemas capaces de brindar personalizacion avanzada a partir de perfiles dinamicos de
usuario. Esto implica que los agentes puedan adaptarse progresivamente a la historia de
interaccion del paciente, a sus preferencias lingiiisticas, a consultas recurrentes y a
necesidades especificas de salud, lo cual permite ofrecer respuestas mas pertinentes y una
experiencia comunicativa mas intuitiva. Estudios recientes muestran que las intervenciones
digitales personalizadas mejoran la adherencia al tratamiento e incrementan la eficacia de la

gestion de enfermedades cronicas (Lu et al., 2025).

Esta personalizacion abre oportunidades para mejorar la adherencia terapéutica, ya que los
sistemas pueden generar recordatorios adaptados al comportamiento del paciente, reforzar
medidas preventivas o sugerir recomendaciones ajustadas a su perfil clinico y habitos de
salud. De hecho, el analisis sistematico de estrategias de tecnologias digitales para fomentar el
autocuidado indica que la personalizacion, junto con recordatorios, feedback adaptado y
gamificacion, contribuye significativamente a la mejora de los resultados de salud (Lu et al.,

2025).

No obstante, estas capacidades avanzadas demandan estdndares elevados de privacidad,
transparencia y seguridad. Al manejar datos clinicos sensibles —incluyendo historiales,

preferencias de salud y patrones de comportamiento—, es necesario asegurar que se cumplan
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los principios normativos de proteccion de datos presentes en la legislacion argentina,
estadounidense y europea (Ley N.° 25.326, 2000; U.S. Department of Health & Human
Services, 1996; European Commission, 2024). Asimismo, la capacidad de adaptar servicios
seguin el usuario exige que quede claro qué datos se recogen, con qué finalidad, cémo se

utilizan y que el usuario esté informado y ejerza control sobre sus datos.
2.6.3. INTEROPERABILIDAD CON SISTEMAS DE HISTORIA CLiNICA ELECTRONICA (HCE)

Una de las lineas de avance mas relevantes en el uso de agentes conversacionales en salud es
su integracion con los sistemas de Historia Clinica Electronica (HCE). Esta integracion
permite que el agente acceda a informacion clinica relevante —como consultas previas,
resultados de estudios o antecedentes médicos— y la utilice para generar interacciones mas
contextualizadas y personalizadas. Cuando el agente se conecta a una HCE interoperable,
puede recuperar datos clinicos actualizados del paciente y sostener un dialogo informado que

complementa la atencion profesional (Li et al., 2022).

La interoperabilidad abre la puerta a una variedad de casos de uso avanzados, entre ellos el
seguimiento remoto de pacientes, la revision automatizada de alertas o valores criticos, el
acompafiamiento en procesos de autocuidado mediante interacciones periodicas, y la
generacion de recordatorios personalizados sobre estudios pendientes, medicacion o
tratamientos vigentes. Todos estos servicios dependen de la integracion fluida entre sistemas y

de la disponibilidad de informacion clinica consistente, actualizada y accesible en tiempo real.

Sin embargo, la implementaciéon de estas capacidades implica desafios importantes. La
interoperabilidad médica requiere que datos clinicos sensibles circulen entre multiples
plataformas, lo que demanda medidas estrictas de seguridad, auditoria y cumplimiento
normativo. Esto incluye controles de acceso robustos, encriptacion, trazabilidad de
operaciones y conformidad con los estandares de proteccion de datos aplicables. La literatura
enfatiza que, aunque la interoperabilidad de las HCE tiene un gran potencial para mejorar la
coordinacion y eficiencia de la atencion, también presenta barreras técnicas, organizativas y
de seguridad que deben gestionarse cuidadosamente para evitar riesgos y garantizar un uso

responsable (Li et al., 2022; Oracle, 2024).
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2.6.4. PoTENCIAL DEL MCP EN ECOSISTEMAS DE IA MEDICA DISTRIBUIDA

El MCP posee un potencial significativo para convertirse en un estandar clave dentro de los
ecosistemas de inteligencia artificial aplicada a la salud, especialmente en entornos donde
distintos agentes, herramientas y fuentes de datos deben interactuar de manera coordinada. El
sector sanitario suele operar con sistemas heterogéneos —como moddulos administrativos,
plataformas de turnos, motores de prestaciones, sistemas de facturacién y repositorios de
HCE—, lo que hace indispensable contar con un protocolo unificado que estructure estas

interacciones (Anthropic, 2024; Model Context Protocol, 2025).

En este escenario, MCP permitiria integrar modulos especializados de forma modular y
segura. Por ejemplo, un agente conversacional podria consultar un sistema de turnos, verificar
coberturas en un modulo de prestaciones, acceder a informacion clinica en una HCE o iniciar
un tramite administrativo, todo mediante un conjunto de herramientas estandarizadas
expuestas por servidores MCP. Este enfoque elimina integraciones ad hoc y asegura que las
acciones del modelo se realicen bajo reglas claras, auditables y compatibles con las

normativas de proteccion de datos (Model Context Protocol, 2025).

Ademas, el protocolo posibilita que un LLM actie como un orquestador seguro de procesos
médico—administrativos. Gracias a su arquitectura cliente—servidor y a su esquema explicito
de permisos, validacion y registro, el MCP garantiza que cada operacion —desde consultar un
archivo hasta ejecutar una accidon transaccional— se realice bajo un marco de control y
trazabilidad. Esto es especialmente relevante en el 4mbito sanitario, donde las operaciones

deben ser verificables, justificadas y alineadas con criterios éticos y legales.

En ecosistemas distribuidos, MCP facilita la interoperabilidad entre sistemas heterogéneos,
permitiendo que multiples servicios interactien con un LLM sin necesidad de unificar

tecnologias, lenguajes o arquitecturas. Esta capacidad promueve:

e Flexibilidad, al permitir incorporar nuevas herramientas sin redisefar los sistemas
centrales.

e Trazabilidad, mediante registros estructurados de cada accion.
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e Modularidad, gracias a herramientas independientes que pueden agregarse o
reemplazarse segln el caso de uso (Anthropic, 2024; Model Context Protocol, 2025).
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3.1 INTRODUCCION

Este capitulo describe el proceso de construccion del prototipo desarrollado para este
proyecto, abarcando desde la identificacion de los requerimientos y la estructura general del
sistema hasta la implementacion de sus componentes principales y la integracion del agente

conversacional.

El desarrollo del prototipo combind decisiones estructurales tomadas a partir del andlisis
inicial con ciclos de refinamiento técnico surgidos durante las pruebas de integraciéon y la
experimentacion con distintas herramientas. Estas iteraciones permitieron ajustar aspectos
especificos de la logica conversacional, de la estructura de datos y de la interaccion entre
componentes, manteniendo siempre el alcance funcional definido en las primeras etapas del

proyecto.
El capitulo se organiza en secciones que presentan:

e Laidentificacion y modelado de los procesos institucionales utilizados como base del
prototipo.

e El disefio conceptual y tecnoldgico del sistema.

e Laimplementacion del backend, el frontend y el agente conversacional.

e Laintegracion de los componentes.

e La validacion del prototipo.

e Las iteraciones técnicas que contribuyeron a mejorar la coherencia operativa del

prototipo.

De este modo, el capitulo ofrece una vision completa y estructurada del proceso de desarrollo,
resaltando tanto los elementos planificados como los ajustes introducidos para optimizar el

funcionamiento del sistema en su version final.
3.2 IDENTIFICACION Y MODELADO DE PROCESOS

Esta seccion describe el proceso de identificacion, seleccion y modelado de los tramites
institucionales utilizados como base para el prototipo. Para ello se establecio el alcance

funcional del sistema, se determinaron los procesos incluidos y excluidos, se relevaron
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fuentes documentales y se incorpord retroalimentacion experta. Finalmente, se modelaron los
procesos seleccionados en términos de pasos, datos y condiciones operativas, definiendo las

simplificaciones necesarias para su implementacioén en un entorno prototipico.
3.2.1 ALCANCE FUNCIONAL Y SELECCION DE PROCESOS

El alcance funcional del prototipo se definid a partir de la identificacion de los tramites
institucionales mas frecuentes y representativos para un afiliado, seleccionando un conjunto
de procesos que permitiera evaluar tanto la capacidad del agente para ejecutar acciones
mediante herramientas del MCP como su aptitud para brindar informacion personalizada. A
partir del relevamiento documental y del andlisis preliminar del dominio, se seleccionaron seis

procesos, organizados en dos categorias:
Procesos transaccionales

e Solicitud de reintegro.
e Solicitud de afiliacion.

e Comunicaciones institucionales (reclamos, quejas o solicitudes generales).
Consultas informativas personalizadas

e Consultar practica cubierta.
e Consultar tope por practica.

e Consultar historial de consumo.

La seleccion se baso en criterios de frecuencia de uso, relevancia operativa para las obras
sociales y viabilidad de implementacién dentro de un prototipo individual. Los tres procesos
transaccionales permiten evaluar la capacidad del agente conversacional para ejecutar
acciones concretas dentro del flujo previsto, mientras que las tres consultas informativas
permiten validar su desempefio en la recuperacion de datos personalizados y en la gestion de

respuestas basadas en la informacion del afiliado.

Estos seis procesos definieron el alcance funcional estable del prototipo y sirvieron como base

para las etapas de modelado, disefio, implementacion e integracion del sistema.
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3.2.2 PROCESOS EXCLUIDOS DEL ALCANCE

Ademas de los seis procesos seleccionados, se identificaron numerosos tramites y operaciones
institucionales que quedaron deliberadamente fuera del alcance del prototipo. Entre ellos se

incluyen:

e (Gestiones internas administrativas (altas de prestadores, autorizaciones médicas,
auditorias, derivaciones).

e Emision y renovacion de credenciales.

e Tramites vinculados a pagos, facturacion o recupero financiero.

e Modificaciones sensibles del legajo del afiliado.

e Procesos que requieren integracion con sistemas externos o validaciones documentales

avanzadas.

Aunque estos procedimientos forman parte de la operatoria real de una obra social, presentan
niveles de complejidad, dependencia normativa o interaccidon con sistemas internos que
exceden el objetivo de un prototipo funcional desarrollado en el marco de un trabajo final
individual. La exclusiéon de estos procesos permitid acotar el dominio a un conjunto
manejable y representativo, asegurando que el desarrollo y la integracion del agente
conversacional se concentraran en escenarios viables de implementar con datos simulados y

herramientas controladas.
3.2.3 FUENTES DE INFORMACION UTILIZADAS EN EL RELEVAMIENTO

El relevamiento de los procesos se baso en dos fuentes principales de informacion. La primera
fue un analisis documental que incluyd reglamentos, instructivos, normativas vigentes y
descripciones operativas de diferentes obras sociales. Estas fuentes permitieron identificar los
tramites mas frecuentes, sus condiciones formales y los requisitos administrativos asociados a

cada uno.

La segunda fuente consistio en consultas informales realizadas a personal técnico con
experiencia en sistemas utilizados por obras sociales. Estas consultas no constituyeron
entrevistas formales ni técnicas estructuradas de recoleccion de datos; su proposito fue

unicamente aclarar dudas puntuales surgidas del analisis documental y verificar
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interpretaciones sobre ciertos aspectos operativos que no siempre se encuentran explicitados

en la normativa publica.

Estas dos fuentes permitieron construir un panorama inicial del dominio y seleccionar los
procesos que serian representados en el prototipo, sin requerir técnicas adicionales de

relevamiento en esta etapa.
3.2.4 MODELADO DE LOS PROCESOS SELECCIONADOS

El modelado de los seis procesos seleccionados tuvo como objetivo traducir los tramites
institucionales a flujos operativos estructurados que pudieran ser implementados
posteriormente en el agente conversacional y en los servicios del backend. Para cada proceso
se describieron los pasos principales, las condiciones de inicio, los datos necesarios para su

ejecucion, las validaciones correspondientes y los resultados esperados.

En los procesos transaccionales —solicitud de reintegro, solicitud de afiliacion y
comunicaciones institucionales— el modelado incluy6 la identificacion de la documentacion
asociada, los criterios minimos para la recepcion y las verificaciones que el sistema debia
realizar antes de considerar una operacion como valida. En los procesos informativos
—consulta de practica cubierta, consulta de tope por practica y consulta de historial de
consumo— se definieron los atributos del afiliado y de las prestaciones que condicionan la

respuesta personalizada del sistema.

El modelado contempld tanto escenarios tipicos como situaciones excepcionales, lo que
permitio identificar variaciones frecuentes en los flujos institucionales y preverlas dentro del
comportamiento esperado del prototipo. Esta estructuracion funcional sirvié como base para
definir las herramientas del MCP, la l6gica del backend y la organizacion de la base de datos

simulada.

Para representar formalmente los flujos se elaboraron diagramas UML que se incluyen en el
Anexo A: Especificacion de requerimientos debido a su extension. En esta seccion se presenta
unicamente la sintesis conceptual necesaria para comprender la posterior implementacion del

prototipo.
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3.2.5 SIMPLIFICACIONES ADOPTADAS PARA EL PROTOTIPO

Dado que el objetivo del proyecto fue desarrollar un prototipo funcional dentro de un entorno
controlado, fue necesario adoptar ciertas simplificaciones operativas respecto de los procesos
institucionales reales. Estas simplificaciones permitieron asegurar la viabilidad técnica del
sistema sin comprometer la esencia de los flujos administrativos ni los criterios centrales de

cada tramite.
3.2.6 VALIDACION DEL MODELADO

El modelado preliminar de los procesos fue revisado mediante una instancia de validacion
experta con personal técnico vinculado al desarrollo y operacion de sistemas utilizados por
obras sociales. A través de entrevistas semiestructuradas se confirmaron los pasos principales
de cada tramite, se aclararon condiciones particulares que no se encontraban explicitadas en la

documentacion formal y se identificaron variaciones habituales en la operatoria institucional.

Los ajustes derivados de esta revision consistieron en precisiones menores en los flujos y en
la interpretacion de ciertos requisitos administrativos, sin modificar el conjunto de procesos
seleccionados ni el alcance funcional del prototipo. El acta correspondiente se incorpora en el

Anexo B: Acta De Validacion de Requerimientos como respaldo del proceso de validacion.

Estas decisiones no alteraron la logica fundamental de los procesos seleccionados y
permitieron construir un modelo operativo claro y consistente, adecuado para evaluar el

comportamiento del agente conversacional y las capacidades del sistema en su conjunto.

3.3 DISENO CONCEPTUAL DEL PROTOTIPO

El disefio conceptual del prototipo define la estructura general del sistema, los roles de cada
componente y la forma en que interactian para permitir la ejecucion de los procesos
institucionales seleccionados. Esta etapa establecio las bases técnicas que guiaron la posterior
implementacion y se orientd a garantizar un modelo modular, comprensible y coherente con

los requerimientos funcionales definidos en el analisis previo.
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3.3.1 ARQUITECTURA GENERAL DEL SISTEMA

La arquitectura general del prototipo se define a partir de los componentes principales que
conforman el sistema y de las relaciones entre ellos. Para apoyar esta descripcion se incluye
en esta misma seccion un diagrama de componentes UML, cuya funcion es ofrecer una
representacion visual de la estructura del sistema y de los canales de comunicacion entre los

modulos.
Los componentes identificados son los siguientes:

e Interfaz de Usuario (React.js): gestiona la interaccion directa con el afiliado mediante
una interfaz tipo chat. Envia las consultas al backend y muestra las respuestas
generadas por el agente conversacional.

e Backend en FastAPIl: implementa la ldgica operativa del sistema y cumple dos
funciones principales:

o exponer endpoints HTTP/REST utilizados por el frontend,

o ejecutar las herramientas que el agente conversacional invoca mediante el
MCP.
Dentro del backend se integra el cliente MCP, que recibe solicitudes del agente
y ejecuta las acciones correspondientes. Asimismo, el backend incorpora el
moédulo de gestion de documentos, encargado de recibir y procesar archivos

PDF enviados por el usuario.

e Agente conversacional (LangGraph + LLM): se ejecuta dentro del backend y utiliza el
framework LangGraph. Interpreta las consultas del usuario, razona sobre el contexto y
decide cudndo responder directamente o cuando invocar una herramienta MCP.

e Servidor MCP: componente independiente responsable de exponer las herramientas
que representan operaciones del dominio, tales como registrar solicitudes, consultar
prestaciones, validar datos o recuperar informacion. El agente se comunica con este
servidor para ejecutar estas acciones.

e Base de datos PostgreSQL: almacena la informacion simulada del dominio (afiliados,
practicas, topes, consumos y solicitudes). El backend consulta esta base de datos para

completar las operaciones requeridas por el agente.
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La figura incluida a continuacion refleja graficamente esta arquitectura y muestra la

separacion de responsabilidades entre los mddulos del sistema.

Figura 4

Arquitectura logica del prototipo

Afiliado
LN
Consulta{tramite T Respuesta tratada
en lenguaje natural con IA
\ 4
Frontend
Interfaz de chat con
React.js
K
Backend
Solicitud/Respuesta REST
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API REST
(FastAPI)
Mensaje/Repuesta al agente Carga de archivos
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LangGraph + LLM Gestor de documentos adjuntos

Almacenar y asociar
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Solncntud de herramienta /
documentos al tramite
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Client MCP

Invocacién MCP
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Ejecuta SQL / Resultados
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Nota. Elaboracion propia.
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3.3.2 DISENO PRELIMINAR DE LA INTERFAZ

Como parte del disefio conceptual del prototipo se elaboraron mockups preliminares de la
interfaz con el proposito de anticipar la experiencia de usuario y definir la estructura basica de
interaccion. Estos disefios permitieron visualizar la disposicion de los elementos principales
del sistema antes de avanzar a su implementacion en React, facilitando la toma de decisiones

sobre el flujo conversacional y la organizacion general de la pantalla.
Los mockups contemplan dos vistas fundamentales:

e Vista inicial del chat: representa el estado en el que el afiliado inicia la interaccion con
el sistema y visualiza la estructura basica del intercambio de mensajes.

e Vista conversacional con adjunto de archivo: ilustra el funcionamiento del didlogo una
vez iniciado, incluyendo el historial de mensajes y el espacio destinado a la carga de
documentos cuando el proceso lo requiere. Esta vista permitié prever como se
integrarian elementos interactivos adicionales sin afectar la claridad de la

conversacion.

Estos modelos cumplen una funcion exploratoria y orientativa dentro del proceso de disefo:
no constituyen la version final de la interfaz, sino una representacion conceptual que guiaba

las decisiones posteriores sobre la construccion del frontend.
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Figura 5

Interfaz conversacional web.

[www.obrasocialmcp.com.ar ]

Afiliado | |
[ Hola quiero iniciar un reintegro ]
Agente
Por supuesto, quieres ver el reglamento? ||
Afiliado
[ Si, por favor ]

Agente

Si, el reglamento es: .....

|Escribe tu mensaje... | ENVIAR

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 6
Interfaz conversacional web durante la carga de documentos.
- D X
[www.obrasocialmcp.com.ar |
Afiliado Tramite N° X
[ Listo ] B
Datos del Tramite
Agente
Quieres adjuntar los
documentos al tramite? ]
Afiliado @]
[ Si, por favor Arrastra y suelta los
documentos
Agente
Sube los documentos, el
chat permanece bloqueado
Confirmar
|Escribe tu mensaje... | ENVIAR

Nota. Elaboracion propia.

3.3.3 FRONTEND

El frontend del prototipo se concibié como una interfaz conversacional orientada a facilitar el
intercambio entre el afiliado y el sistema. Desde el punto de vista del disefio conceptual, su
funcion principal es ofrecer un entorno claro y sencillo que permita interactuar con el agente

conversacional sin requerir conocimientos técnicos por parte del usuario.

El disefio contempla los siguientes aspectos fundamentales:

e Interfaz tipo chat, que organiza el intercambio en forma de mensajes sucesivos,

manteniendo un historial visible que facilita el seguimiento de la conversacion.
e C(Caja de entrada unificada, desde donde el afiliado puede escribir consultas, enviar

datos requeridos por el agente e interactuar con los distintos flujos definidos en el

sistema.
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e Integracion con mecanismos de carga de documentos, que permite adjuntar archivos
cuando un proceso transaccional lo requiere, manteniendo la coherencia visual y la
continuidad de la conversacion.

e Separacion de responsabilidades, de modo que el frontend se limita a la presentacion y
captura de datos, delegando en el backend y el agente toda la l6gica operativa y

decisoria.

Este disefio conceptual sirvié como guia para la implementacion posterior de la interfaz en
React, permitiendo traducir las decisiones visuales y estructurales en un entorno interactivo

que soporte el flujo conversacional previsto en los procesos seleccionados.
3.3.4 BACKEND Y AGENTE CONVERSACIONAL

El backend constituye el punto de articulacion entre la interfaz conversacional y los servicios
internos del sistema. Desde el disefio conceptual, su funcion es recibir las solicitudes
provenientes del frontend, gestionar el flujo de interaccion con el agente conversacional y

ejecutar las operaciones auxiliares necesarias durante la conversacion.
En este prototipo, el backend se disefia con tres responsabilidades principales:

e Gestionar la comunicaciéon con el agente, enviando los mensajes del usuario y
recibiendo las respuestas generadas por el modelo de lenguaje.

e Procesar archivos adjuntos, permitiendo la recepcion de documentos PDF enviados
por el afiliado y asociandolos al tramite correspondiente mediante un registro
controlado en la base de datos. Esta es la unica operacion directa del backend sobre la
base; todas las demas interacciones con los datos se realizan a través del servidor
MCP.

e C(Coordinar la ejecucion de acciones del dominio, delegando en el servidor MCP
aquellas operaciones que requieren consultar, validar o actualizar informacion

institucional simulada.

El agente conversacional se integra conceptualmente dentro del mismo backend y se
estructura con LangGraph. Su comportamiento se basa en un ciclo de interpretacion y

decision guiado por el modelo de lenguaje, que le permite:
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e Comprender la intencion del usuario.

e Contextualizar la interaccion segun el historial del diadlogo.

e Determinar cudndo debe responder directamente y cudndo debe solicitar la ejecucion
de una herramienta expuesta por el servidor MCP.

e Generar una respuesta clara y coherente para el afiliado.
Este disefio garantiza una separacion estricta de responsabilidades:

e El agente interpreta, decide y coordina el flujo conversacional.
e El servidor MCP ejecuta las operaciones del dominio.
e FEl backend act@ia como intermediario y gestiona exclusivamente la recepcion y

vinculacion de documentos.
3.3.5 SErRvIDOR MCP

El servidor MCP constituye el componente central encargado de ejecutar las operaciones del
dominio institucional dentro del prototipo. Desde el disefio conceptual, su funciéon es
proporcionar un conjunto de herramientas estructuradas que el agente conversacional puede

invocar para llevar a cabo tareas especificas asociadas a los procesos seleccionados.
Estas herramientas representan acciones concretas del sistema, tales como:

e Consultar informacion del afiliado.
e Verificar la cobertura de una practica.
e Recuperar topes o historial de consumo.

e Registrar solicitudes transaccionales.

A diferencia del backend, cuya responsabilidad principal es gestionar la interaccion
conversacional y el tratamiento de archivos, el servidor MCP es el unico punto autorizado de
acceso y modificacion al modelo de datos. Todas las consultas, validaciones y actualizaciones
necesarias para completar un proceso se canalizan exclusivamente a través de este
componente, lo que garantiza una separacion clara entre la l6gica conversacional y la 16gica

del dominio.
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El agente conversacional se comunica con el servidor MCP mediante un canal dedicado,
desde el cual solicita la ejecucion de las herramientas disponibles. El servidor, por su parte,
gestiona la interaccion con la base de datos y devuelve al agente los resultados estructurados,
que luego se incorporan al flujo de didlogo. Este mecanismo permite mantener un control
estricto sobre las operaciones y asegura que el comportamiento del sistema sea consistente

con los procesos modelados conceptualmente.
3.3.6 BASE DE DATOS Y MODELO DE INFORMACION

El modelo de datos del prototipo se disefid con un enfoque simplificado, orientado a
representar Unicamente la informacidn necesaria para ejecutar los procesos seleccionados. Su
funcion principal es proporcionar una estructura clara y coherente que permita al servidor
MCP consultar, validar y registrar la informacion requerida por el agente conversacional

durante el flujo de interaccion.
El modelo conceptual incluye algunas de las siguientes entidades principales:

e Afiliado, que agrupa la informacion basica del usuario del sistema.

e Practica, que representa las prestaciones médicas disponibles.

e Tope por practica, que define los limites de cobertura asociados a cada afiliado o
grupo.

e Consumo, que registra el uso de prestaciones y permite consultar el historial del
afiliado.

e Solicitud, que modela las operaciones transaccionales del sistema, como solicitudes de

reintegro, afiliacion o comunicaciones institucionales.

Estas entidades se relacionan entre si de acuerdo con las dependencias 16gicas necesarias para
soportar los procesos del dominio. El diagrama entidad—relacion simplificado presentado en

esta seccion resume la estructura general del modelo conceptual utilizado durante el disefio.
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MCP.

Este modelo constituye la base conceptual para la ejecucion de las herramientas del servidor

84



2 5'9'31 Desarrollo de un agente conversacional inteligente para la autogestion de afiliados de obras sociales
RSETEOR

Z
V0LoGixN

Ingenieria en Informatica - Facultad de Tecnologias y Ciencias Aplicadas

Capitulo III: Desarrollo de Software

3.4 FUNDAMENTACION DE LA SELECCION DE TECNOLOGIAS Y HERRAMIENTAS

La construccion del prototipo requirio seleccionar un conjunto de tecnologias que permitiera
integrar de manera coherente los componentes del sistema y satisfacer los requerimientos
funcionales definidos durante el modelado. La eleccion del entorno tecnologico no se
concibié como una etapa rigida, sino como un proceso exploratorio guiado por pruebas,
disponibilidad de herramientas y criterios de simplicidad operativa. En esta seccion se
describen los fundamentos de dichas elecciones, asi como los elementos que conformaron la

base técnica utilizada para desarrollar el prototipo.
3.4.1 CRITERIOS GENERALES DE SELECCION

La seleccion de tecnologias para el prototipo se basod en criterios orientados a garantizar la
viabilidad técnica, la integracion fluida entre componentes y la simplicidad operativa

necesaria en un entorno de desarrollo individual. En particular, se priorizaron:

e Compatibilidad con el MCP: dado que el agente conversacional debia interactuar
mediante herramientas estructuradas, resultd esencial elegir un entorno que ofreciera
soporte nativo o bien documentado para su integracion.

e Simplicidad y claridad en la construccion del prototipo: se privilegiaron frameworks y
lenguajes que permitieran desarrollar rapidamente componentes funcionales sin
sacrificar estructura ni mantenibilidad.

e Disponibilidad de documentacion y soporte comunitario: se valoré que las
herramientas contaran con guias oficiales, ejemplos y ecosistemas activos que
facilitaran la resolucion de problemas durante la implementacion.

e C(Costos operativos y rendimiento: especialmente en relacién con la experimentacion
con modelos de lenguaje, se evaluo la relacion entre calidad de respuestas, estabilidad
y costo por interaccion.

e Experiencia previa del desarrollador: dado el caracter individual del proyecto, se
considero la familiaridad con ciertas tecnologias para reducir tiempos de adaptacion y

evitar complejidades innecesarias.
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Estos criterios permitieron seleccionar un conjunto de herramientas coherente, estable y
adecuado para el objetivo del prototipo, manteniendo un equilibrio entre facilidad de

implementacion y robustez técnica.
3.4.2 LENGUAJE Y FRAMEWORK BASE

Para el desarrollo del prototipo se selecciond Python como lenguaje principal debido a su
amplia adopcién en proyectos de inteligencia artificial, la disponibilidad de bibliotecas
orientadas a la integracion con modelos de lenguaje y, en particular, su compatibilidad con el
MCP, cuyo SDK oficial esta disefiado para este entorno. Esta eleccion permitio reducir la
complejidad técnica de la integracion con el agente conversacional y facilitdo la

experimentacion durante las primeras etapas del proyecto.

Sobre esta base se adopté FastAPI como framework para la construccion del backend. La
decision estuvo motivada por su enfoque minimalista, su sintaxis clara y su capacidad para
definir servicios de manera rapida y estructurada, caracteristicas especialmente adecuadas
para un prototipo. FastAPI ofrece ademds soporte nativo para manejo de solicitudes
HTTP/REST, validacion automatica de datos y documentacion integrada, lo que permitio

crear un backend funcional y facilmente extensible.

La combinacion de Python y FastAPI proporciond un entorno estable, de bajo costo cognitivo
y con un ecosistema comunitario amplio, alineado con los criterios generales definidos para la

seleccion tecnologica.
3.4.3 FRAMEWORK CONVERSACIONAL DEL AGENTE

Para el disenio del agente conversacional se seleccion6 LangGraph, un framework orientado a
la construccion de agentes que combinan razonamiento con la ejecucion estructurada de
acciones. Su adopcion respondid a la necesidad de contar con un entorno flexible que
permitiera integrar un modelo de lenguaje con herramientas definidas a través del MCP,

manteniendo al mismo tiempo un control explicito sobre el flujo conversacional.

LangGraph ofrece una representacion clara del ciclo de interaccion del agente, permitiendo

modelar de manera declarativa como interpreta las instrucciones del usuario, como administra
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el contexto del didlogo y bajo qué condiciones debe solicitar la ejecucion de una herramienta
del backend. Esta estructura fue especialmente adecuada para un prototipo donde resultaba

fundamental garantizar:

e Una separacion limpia entre razonamiento y acciones.
e La capacidad de delegar operaciones al servidor MCP.
e [a posibilidad de ajustar el comportamiento del agente durante la integracion técnica

sin modificar su arquitectura general.

La disponibilidad de documentacion reciente, su compatibilidad con modelos de lenguaje
accesibles mediante API y su integracion natural con Python hicieron de LangGraph una

opcion apropiada para el desarrollo del agente dentro del entorno propuesto.
3.4.4 MODELO DE LENGUAJE

La seleccion del modelo de lenguaje se llevo a cabo mediante un proceso exploratorio en el
que se evaluaron distintas alternativas disponibles, con el objetivo de identificar una opcion
que ofreciera estabilidad conversacional, buena interpretacion de instrucciones 'y
compatibilidad con el uso de herramientas a través del MCP. Esta exploracion constituy6 una
iteracion temprana del proyecto y permitié reducir la incertidumbre técnica asociada al

comportamiento del agente dentro del dominio de las obras sociales.

Durante las pruebas se analizaron modelos de diferentes proveedores, comparando su
coherencia en didlogos extendidos, capacidad para seguir instrucciones estructuradas,
sensibilidad al contexto y costo operativo por interaccion. A partir de esta evaluacion se
selecciond DeepSeek 3.2, que presentd un equilibrio adecuado entre calidad de respuesta,
rendimiento y costos, lo que resultdé especialmente relevante en el marco de un prototipo

individual.

La integracion del modelo elegido no requirié modificaciones en la arquitectura del agente ni
en la estructura del sistema, sino unicamente ajustes finos en las instrucciones
conversacionales y en la configuracion del entorno. Esto permitié mantener la estabilidad del
disefio conceptual y avanzar hacia las etapas de integracion y validacion con un

comportamiento conversacional consistente.
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3.4.5 INTERFAZ DE USUARIO

Para la construccion de la interfaz de usuario se selecciond React, una biblioteca ampliamente
utilizada para el desarrollo de aplicaciones web interactivas. Su adopcion respondié a la
necesidad de contar con un entorno flexible y modular que permitiera implementar de manera
sencilla una interfaz tipo chat, manteniendo un ciclo de actualizacion fluido y una

organizacion clara de componentes.
React ofrece ventajas relevantes para un prototipo conversacional, entre ellas:

e Actualizacion eficiente del estado y del historial de mensajes, fundamental para
representar el flujo dindmico de la conversacion.

e Componentizacién, que permite separar elementos visuales y facilitar ajustes
posteriores sin afectar la estructura completa de la interfaz.

e Amplia documentacion y ecosistema, que acelera el desarrollo y reduce la
complejidad de resolver problemas en etapas tempranas.

e Familiaridad del desarrollador, un factor clave para optimizar tiempos y evitar

sobrecarga técnica innecesaria dentro del alcance del prototipo.

La eleccion de React permitid construir rdpidamente una interfaz funcional y compatible con

el backend, manteniendo la simplicidad requerida en un entorno de desarrollo individual.
3.4.6 BASE DE DATOS

Para la persistencia de datos se selecciond PostgreSQL, un motor de base de datos relacional
ampliamente utilizado por su estabilidad, madurez y capacidad para manejar estructuras
consistentes en entornos de desarrollo y produccion. En el contexto del prototipo, la eleccion

se fundamento en los siguientes aspectos:

e Confiabilidad y solidez del modelo relacional, adecuadas para representar de manera
clara las entidades del dominio y sus relaciones.

e Simplicidad en el despliegue y configuracion, lo que permitid crear rdpidamente un
entorno controlado para almacenar los datos necesarios sin requerir herramientas

adicionales.

88



ACIONAL ,

2

:’\éé 2 (/gg, Desarrollo de un agente conversacional inteligente para la autogestion de afiliados de obras sociales
%?v f; ;5 . . , . . .
2\7“1‘3@7 Ingenieria en Informatica - Facultad de Tecnologias y Ciencias Aplicadas

Capitulo III: Desarrollo de Software

e Amplia documentacion y soporte comunitario, que facilita la resolucion de problemas
y asegura compatibilidad con frameworks de Python utilizados en el proyecto.

e Adecuacion al alcance del prototipo, dado que las necesidades de persistencia eran
moderadas y requerian unicamente una estructura estable para soportar las consultas y

operaciones expuestas por el servidor MCP.

PostgreSQL ofrecid un equilibrio adecuado entre robustez y facilidad de uso, permitiendo
desarrollar una base de datos funcional sin introducir complejidad innecesaria en el entorno

del prototipo.

3.5 IMPLEMENTACION DEL PROTOTIPO
3.5.1 IMPLEMENTACION DE LA LOGICA CONVERSACIONAL

La légica conversacional del prototipo se implementd sobre un agente basado en un modelo
de lenguaje integrado mediante LangGraph. Su funcionamiento se estructura en un ciclo de
interpretacion y accidon que permite procesar las consultas del afiliado, mantener el contexto

del didlogo y coordinar la ejecucion de herramientas cuando el flujo asi lo requiere.
En la implementacion, este ciclo se materializa a través de los siguientes mecanismos:

e Interpretacion de la solicitud: cada mensaje enviado por el usuario desde el frontend es
recibido por el backend, que lo remite al agente junto con el historial necesario para
preservar la continuidad de la conversacion.

e Razonamiento contextual: el agente analiza la intencion del usuario y evalua si la
solicitud puede resolverse mediante una respuesta directa del modelo de lenguaje o si
requiere activar una operacion del dominio expuesta por el servidor MCP.

e Invocacion de herramientas: cuando es necesario realizar una accion —como consultar
datos del afiliado, verificar cobertura o registrar una solicitud— el agente genera una
instruccion estructurada que indica al servidor MCP qué herramienta debe ejecutarse y
con qué parametros. Esta interaccion se implementa mediante mensajes formateados

que respetan el protocolo MCP.
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e Procesamiento de resultados: una vez ejecutada la herramienta, el servidor MCP
devuelve al agente un resultado estructurado. El agente interpreta ese resultado y lo
incorpora en una respuesta que combina informacion operativa con lenguaje natural
para presentarla de forma clara al afiliado.

e Gestion del flujo conversacional: el agente mantiene un comportamiento consistente a
través de multiples intercambios, resolviendo solicitudes, pidiendo datos adicionales
cuando corresponde y adaptando sus respuestas segun el estado actual del proceso en

curso.

Este enfoque permite separar la interpretacion lingiiistica —gestionada por el modelo de
lenguaje— de la ejecucion de acciones concretas —responsabilidad del servidor MCP—,
logrando un comportamiento conversacional estable y controlado. La implementacion de esta
logica constituyo la base sobre la cual se integraron posteriormente los demas componentes

del prototipo.
3.5.2 IMPLEMENTACION DEL SERVIDOR MCP Y HERRAMIENTAS

El servidor MCP se implementdé como un componente autonomo encargado de exponer las
operaciones del dominio en forma de herramientas invocables por el agente conversacional.
Su desarrollo consistié en definir un conjunto de funciones estructuradas, cada una asociada a
un proceso o consulta especifica, y en establecer los mecanismos de comunicacion que

permiten recibir solicitudes del agente y devolver resultados formateados.
En la implementacion, cada herramienta mantiene responsabilidades bien definidas:

e Validacion de datos de entrada, asegurando que las solicitudes cuenten con los
parametros necesarios antes de consultar la base de datos.

e Acceso controlado al modelo de informacion, ejecutando consultas o actualizaciones
segun lo requerido por el proceso. Al centralizar todas las operaciones en este modulo,
se garantiza que el dominio permanezca encapsulado y que el backend no interactiie
directamente con la base de datos, excepto para la gestion de archivos.

e Construccion de respuestas estructuradas, que permiten al agente interpretar de manera

consistente los resultados y utilizarlos dentro del flujo conversacional.

90



Desarrollo de un agente conversacional inteligente para la autogestion de afiliados de obras sociales

A0V

Ingenieria en Informatica - Facultad de Tecnologias y Ciencias Aplicadas

Capitulo III: Desarrollo de Software

e [a comunicacion entre el agente y el servidor MCP se implement6 mediante el
protocolo estandar del MCP, basado en mensajes estructurados que contienen la
herramienta a ejecutar y sus argumentos. Una vez ejecutada la operacion, el servidor
MCP formatea la respuesta en un objeto que el agente puede integrar sin

ambigiiedades en su razonamiento.

Este enfoque permitid6 modelar de manera clara las acciones operativas asociadas a los
procesos seleccionados —como verificar la cobertura de una practica, consultar topes,
recuperar historial de consumo o registrar solicitudes transaccionales— y proporcion6 una
capa de control que garantiza que todos los accesos al dominio se realicen de forma

consistente y centralizada.
3.5.3 IMPLEMENTACION DEL BACKEND

El backend se implement6 utilizando FastAPI y actia como punto de coordinacion entre la
interfaz de usuario, el agente conversacional y el servidor MCP. Su funcién principal consiste
en gestionar el flujo de mensajes, exponer los endpoints necesarios para el frontend y ejecutar

las operaciones auxiliares que no forman parte del dominio institucional.
En la implementacion, el backend cumple con las siguientes responsabilidades:

e Recepcion de mensajes desde el frontend: cada consulta enviada por el usuario se
recibe a través de un endpoint HTTP/REST y se envia al agente junto con el historial
conversacional necesario para mantener continuidad en el didlogo.

e Comunicacion con el agente: el backend transmite las solicitudes al agente, recibe las
respuestas generadas por el modelo de lenguaje y las devuelve al frontend en un
formato adecuado para su visualizacion.

e Delegacion de acciones al servidor MCP: cuando el agente determina que debe
ejecutar una herramienta, el backend actua como intermediario enviando la instruccion
al servidor MCP y recibiendo el resultado correspondiente. De este modo, el backend
no ejecuta logica del dominio, sino que facilita la interaccion entre agente y MCP.

e Gestion de archivos adjuntos: en los procesos que requieren documentacion, el

backend permite recibir archivos PDF enviados desde la interfaz, almacenarlos
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temporalmente y generar los registros necesarios para asociarlos posteriormente a una
solicitud. Esta es la tunica interaccion directa del backend con la base de datos,
limitada exclusivamente a la carga y vinculacion de documentos.

e Formateo y retorno de respuestas: tras completar una accidn o recibir un resultado del
MCP, el backend prepara la respuesta final para el frontend, asegurando una

comunicacion clara y consistente.

La implementacion del backend proporciond la infraestructura necesaria para sostener la
interaccion conversacional de extremo a extremo, manteniendo la separacion de
responsabilidades y garantizando que todas las operaciones del dominio fueran resueltas

exclusivamente por el servidor MCP.
3.5.4 IMPLEMENTACION DEL FRONTEND

El frontend se implemento utilizando React, siguiendo el disefio preliminar establecido en la
etapa conceptual. Su desarrollo se centrd en construir una interfaz conversacional funcional
capaz de enviar consultas, visualizar respuestas y permitir la carga de documentos cuando un

proceso lo requiere.
La implementacion incluyo los siguientes elementos principales:

e Componente de chat: encargado de mostrar el historial de mensajes entre el afiliado y
el agente conversacional. Este componente actualiza dinamicamente la conversacion a
medida que se reciben nuevas respuestas desde el backend.

e Envio de solicitudes al backend: cada mensaje ingresado por el usuario se transmite a
través de un endpoint HTTP/REST. El frontend serializa la consulta, mantiene el
estado minimo necesario y muestra al usuario los mensajes enviados y recibidos.

e Representacion de estados conversacionales: el sistema muestra mensajes de carga,
errores controlados y confirmaciones de acciones segun las respuestas proporcionadas
por el backend, lo que aporta claridad al proceso interactivo.

e Integracion para carga de documentos: en los procesos que requieren adjuntar

archivos, el frontend permite seleccionar y enviar documentos PDF sin interrumpir el
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flujo conversacional. El archivo se transmite directamente al backend, que gestiona su
procesamiento y asociacion.

e Estructura modular de componentes: la interfaz se organizO en componentes
reutilizables y aislados, lo que permitid6 mantener un codigo claro y facilitar ajustes

durante la integracion final del sistema.

La implementacion del frontend completd el ciclo de interaccion del prototipo,
proporcionando una interfaz simple, funcional y alineada con el objetivo de evaluar el

comportamiento del agente conversacional en un entorno controlado.
3.5.5 IMPLEMENTACION DE LA BASE DE DATOS SIMULADA

La base de datos utilizada por el prototipo se implementd a partir del modelo conceptual
definido en la seccion 3.3.6. Su proposito es representar unicamente la informacidon necesaria
para ejecutar los procesos seleccionados, manteniendo una estructura simple, clara y adecuada

para un entorno de prueba controlado.
La implementacidn consistid en tres actividades principales:

e Creacion del esquema
Se definieron las tablas, claves primarias, claves foraneas, tipos de datos y
restricciones basicas necesarias para reflejar las entidades del modelo conceptual. Este
esquema proporciona la estructura minima requerida para que el servidor MCP pueda

consultar, validar y registrar la informacion utilizada por el agente conversacional.

e Carga de datos ficticios
Para posibilitar las pruebas del prototipo se insertaron registros simulados en las tablas
principales. Estos valores fueron disefiados para cubrir los escenarios de prueba
asociados tanto a los procesos transaccionales como a las consultas informativas. La
carga de datos no pretende reproducir un entorno institucional completo, sino proveer

insumos suficientes para ejecutar los flujos operativos definidos en el diseno.

e Configuracion de la conexion con el backend y el servidor MCP
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Durante la implementacion se configurd la conexion entre el backend y la base de
datos utilizando un conjunto reducido de operaciones permitido por el disefio del
sistema. El backend interactia con la base unicamente para la gestion de documentos
adjuntos, mientras que todas las consultas y operaciones del dominio son ejecutadas
exclusivamente por el servidor MCP, lo que asegura una separacion clara de

responsabilidades.

La estructura completa del esquema fisico implementado —incluyendo tablas, campos,
restricciones y relaciones— se documenta en el Anexo C: Esquema de Base de Datos, dado
que forma parte de la fase de implementacion y complementa al modelo conceptual

presentado en la etapa de disefio.

3.6 INTEGRACION DEL PROTOTIPO Y AJUSTE DEL COMPORTAMIENTO CONVERSACIONAL

La integracion del prototipo requirio articular los componentes desarrollados en las etapas
previas y verificar su funcionamiento conjunto dentro del flujo conversacional. A diferencia
de la implementacion, centrada en la construccion individual de cada modulo, esta etapa se
orient6 a evaluar la interaccidn entre frontend, backend, agente conversacional, servidor MCP
y base de datos, asegurando que el sistema operara como un todo coherente. Durante este
proceso surgieron ajustes propios de la integracion, derivados tanto de pruebas internas como
de observaciones del tribunal evaluador. Estos ajustes se incorporaron como iteraciones
técnicas acotadas, orientadas a mejorar la seguridad, la consistencia de los datos y el
comportamiento del agente, sin modificar el disefio conceptual ni reabrir decisiones
estructurales del proyecto. Las subsecciones siguientes describen la integracion funcional del

sistema y las iteraciones realizadas durante esta fase.
3.6.1 INTEGRACION ENTRE COMPONENTES

La integracion del prototipo consistid en articular los distintos modulos desarrollados
—frontend, backend, agente conversacional, servidor MCP y base de datos— para conformar
un sistema funcional capaz de ejecutar los procesos seleccionados mediante interaccion

conversacional.
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El flujo integrado opera de la siguiente manera:

1.

Interaccion inicial desde el frontend: El usuario ingresa un mensaje o inicia un tramite
desde la interfaz conversacional. El frontend envia esta informacién al backend
mediante un servicio HTTP/REST, junto con el estado minimo necesario para

mantener la continuidad visual del didlogo.

2. Gestion del mensaje en el backend: Al recibir la solicitud, el backend la remite al

agente conversacional, incorporando el historial pertinente. En esta etapa el backend

actuia inicamente como intermediario, sin interpretar la ldgica del tramite.

3. Razonamiento del agente y decisiones de accion: El agente analiza la solicitud y

determina si basta con generar una respuesta directa o si es necesario ejecutar una
accion del dominio. Para ello evalua el contexto disponible y decide si solicitar al

servidor MCP la ejecucion de una herramienta.

4. FEjecucion de herramientas en el servidor MCP: Cuando el agente requiere informacion

o debe registrar una operacion, el backend transmite la instruccion al servidor MCP.
Este modulo ejecuta la herramienta solicitada —consultas, verificaciones o registros—
accediendo directamente a la base de datos del prototipo y devolviendo al agente un

resultado estructurado.

5. Construccion de la respuesta: Con base en el resultado obtenido del MCP, el agente

genera un mensaje final que combina informacién de dominio con lenguaje natural, el
cual se devuelve al backend. Este ultimo prepara la respuesta en el formato esperado

por el frontend.

6. Actualizacion de la interfaz: El frontend recibe la respuesta y actualiza el historial de

conversacion, permitiendo que el usuario continue el didlogo de manera fluida.

Este esquema de integracion permitidé que los componentes operaran de forma desacoplada

pero coordinada, manteniendo la separacion de responsabilidades definida en el disefio

conceptual. La comunicacion entre modulos demostro ser estable tanto en consultas simples

como en procesos transaccionales que requieren multiples intercambios de informacion.
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La integracion completa del sistema constituyd la base para las iteraciones técnicas
posteriores, en las que se realizaron ajustes especificos para mejorar la seguridad, la precision

del modelo de datos y el comportamiento del agente en condiciones reales de uso.
3.6.2 ITERACIONES TECNICAS DURANTE LA INTEGRACION

Durante la integracion del sistema se realizaron diversas iteraciones técnicas destinadas a
mejorar el desempefio conversacional del agente, ajustar la arquitectura a condiciones reales
de operacion y corregir situaciones detectadas en la validacion funcional interna. Estas
iteraciones no implicaron reabrir fases previas ni modificar el disefio conceptual general del
prototipo; por el contrario, consisten en ajustes acotados y propios de un enfoque
metodologico hibrido, en el cual el desarrollo avanza mediante ciclos de implementacion,

prueba y refinamiento.

A continuacion se describen las iteraciones realizadas, agrupadas segun el momento en que

surgieron y el tipo de ajuste requerido.
3.6.2.1 Iteraciones menores derivadas de la validacion funcional interna

Una vez implementado el prototipo en su version inicial, se efectud la validacion funcional
interna mediante la ejecucion de casos de uso representativos. Esta validacion permitio
identificar dos situaciones puntuales que afectan la precision del agente conversacional. Los
ajustes derivados se limitaron a la implementacion y no modificaron ni los procesos

funcionales ni la arquitectura general del sistema.
Correccion en el manejo de fechas

Durante la ejecucion de los casos de prueba se observd que el modelo interpretaba algunos
afios de forma incorrecta, generando respuestas inconsistentes. Para resolver este
comportamiento se incorpord la fecha actual en el prompt del sistema, de modo que el agente
dispusiera de un punto temporal de referencia estable. El ajuste fue interno al moédulo

conversacional y no requirié modificar otros componentes.
Mejora en la identificacion de practicas médicas
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Las pruebas mostraron que, en ciertos escenarios, el agente no reconocia practicas
mencionadas con variaciones informales o abreviadas. Como refuerzo operativo se incorpord
una herramienta MCP adicional que permite recuperar la lista completa de practicas cubiertas
por el afiliado. Esto habilité una verificacion secundaria cuando no se encuentra coincidencia
directa. La modificacion no alterd los flujos funcionales establecidos ni la arquitectura del

prototipo.

Estas iteraciones surgieron directamente de la validacion interna y representan ajustes finales

orientados a mejorar la precision del dialogo sin afectar elementos estructurales del sistema.

3.6.2.2 Ajustes técnicos durante el desarrollo e integracion progresiva del

prototipo

Antes de la validacion funcional interna, y mientras se integraban los distintos componentes
del sistema, se realizaron ajustes técnicos derivados de la operacion real de modulos
parcialmente implementados. Estas iteraciones fueron parte del proceso natural de
consolidacion del prototipo y respondieron a necesidades detectadas durante la construccion e

integracion progresiva.
Ajuste en la gestion de documentos adjuntos

El diseno preliminar preveia que los documentos adjuntos fueran gestionados por el servidor
MCP. Sin embargo, durante las primeras pruebas de integracion se verificO que esta
aproximacion no era adecuada para las operaciones de recepcion, validacion y
almacenamiento temporal requeridas. En consecuencia, se aplicO una modificacion

arquitectonica puntual que reasigno la gestion de documentos al backend.
El ajuste implico:

e Incorporar un modulo especifico de gestion de archivos en el backend.
e Retirar del MCP la responsabilidad sobre documentos.

e Actualizar la arquitectura técnica para reflejar esta redistribucion.
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La modificacion fue acotada y no alterd los procesos funcionales del sistema, pero permitid

adecuar la arquitectura a las necesidades reales de operacion.
Seleccion definitiva del modelo de lenguaje

Durante la construccion del agente conversacional se evaluaron distintos modelos con el fin
de asegurar estabilidad y coherencia contextual. Estas pruebas llevaron a seleccionar
DeepSeek 3.2, que mostr6 un desempefio superior en los escenarios del dominio. La
sustitucion solo requiri6 ajustar la configuracion conversacional, sin afectar los procesos ni la

arquitectura del prototipo.

Estos ajustes técnicos forman parte de las iteraciones naturales del desarrollo bajo una
metodologia hibrida, donde la integracién progresiva de componentes revela oportunidades

para mejorar la solidez técnica del sistema sin modificar su disefio conceptual general.
3.6.2.3 Ajustes derivados de observaciones del tribunal evaluador

Durante la presentacion preliminar del prototipo, el tribunal evaluador realizd observaciones
orientadas a reforzar la seguridad y la coherencia operativa del sistema. Estas observaciones
dieron lugar a ajustes acotados que se incorporaron durante la etapa de integracion, sin reabrir
fases previas ni modificar el disefio conceptual general. Los cambios se limitaron a

componentes especificos del prototipo, manteniendo intactos los procesos funcionales

definidos.
Incorporacion del mecanismo de doble factor de autenticacion (OTP)

El tribunal sefialo la necesidad de reforzar la verificacion de identidad en operaciones
sensibles. Para atender esta recomendacion se agreg6é un mecanismo de doble factor de

autenticacion mediante un codigo temporal enviado al correo del afiliado.
Este ajuste implico:

e Aifadir una nueva entidad en la base de datos para almacenar los codigos OTP

emitidos.
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e Incorporar un paso adicional en el flujo conversacional, donde el agente solicita y
valida el cédigo.
e Extender el mddulo MCP con una herramienta encargada de verificar la validez del

codigo.

Si bien esto requirid6 modificar el modelo de datos, se tratd6 de un cambio puntual que no
afectd la estructura general del sistema ni los procesos definidos. El ajuste reforzo la

seguridad del prototipo y su alineacion con practicas institucionales reales.
Correccion en la gestion del CBU del afiliado

El tribunal también observd que el prototipo no debia solicitar al usuario ingresar su CBU,
sino utilizar Unicamente el valor ya registrado institucionalmente. Atendiendo esta
recomendacion, se ajusto el comportamiento del agente para que dejara de solicitar dicho dato

y, en su lugar, lo recupera desde la base de datos cuando fuera necesario.
La modificacion consistio en:

e Actualizar la estructura interna de datos para reflejar que el CBU es un dato
institucional, no un valor ingresado por el usuario.

e Ajustar la herramienta MCP responsable de recuperar esta informacion.

e Modificar la légica conversacional para eliminar cualquier solicitud de ingreso del

CBU.

Este ajuste mejord la coherencia del prototipo y fortalecié su adecuacion a lineamientos de

seguridad comunes en entornos reales.
3.6.2.4 Ajustes derivados de la validacion experta

A partir de la validacion experta del prototipo, se incorporaron ajustes puntuales orientados a
mejorar la claridad de la interaccion y la experiencia del afiliado, sin introducir cambios en la
arquitectura general ni en los procesos funcionales definidos. Las observaciones realizadas

por los expertos se centraron principalmente en aspectos de usabilidad conversacional y
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adecuacion del lenguaje al usuario final, y dieron lugar a pequefias iteraciones para incorporar

los ajustes.
Los ajustes implementados se detallan a continuacion.
Mejora en la confirmacion de items durante la carga de reintegros

Durante la validacion se observé que, al momento de cargar un item en el proceso de solicitud
de reintegro, el agente confirmaba la accion mediante un mensaje genérico, sin mostrar
informacion concreta sobre el item agregado. A partir de esta observacion, se ajustd el
comportamiento del agente para que, luego de cada carga, muestre explicitamente los datos

del item registrado, tales como tipo de prestacion y monto informado.
Este ajuste implico:

e Modificar el mensaje de confirmacion del agente para incluir un resumen del item
cargado.
e Mantener el flujo conversacional existente, agregando unicamente informacion

contextual relevante para el afiliado.

La mejora permite al usuario verificar de manera inmediata que la informacién ingresada fue
interpretada correctamente, reforzando la transparencia del proceso sin alterar su logica

funcional.
Ajuste en la comunicacion inicial de las capacidades del agente

Los expertos sefalaron la conveniencia de reforzar, al inicio de la conversacion, la
comunicacion de los tramites y consultas que el agente es capaz de gestionar. En respuesta a
esta observacion, se ajustd el mensaje inicial del agente para que explicite de forma clara y
resumida los procesos disponibles, estableciendo expectativas adecuadas desde el primer

intercambio.

Este ajuste consistio en:
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e Incorporar un mensaje introductorio que enumera los principales tramites soportados
por el agente,

e Mantener un lenguaje orientado al afiliado, evitando descripciones técnicas o internas.

El cambio contribuye a una interacciéon mas guiada y reduce la posibilidad de consultas fuera

del alcance del agente.
Eliminacion de referencias a componentes técnicos internos en la interfaz de interaccion

Durante la validacion experta se observd que la interfaz de chat del prototipo incluia
referencias visibles a componentes técnicos internos del sistema, en particular vinculadas al
uso del modulo MCP. Si bien estas referencias resultaban utiles durante el desarrollo y la
depuracion del prototipo, los expertos senalaron que no aportan valor al afiliado y podrian

generar confusion en un contexto de uso real.

A partir de esta observacion, se ajustd la interfaz de interaccion para eliminar toda mencion a
componentes técnicos internos, manteniendo dichas referencias uUnicamente a nivel de

implementacién y fuera del alcance del usuario final.
Este ajuste implico:

e Revisar los elementos visibles de la interfaz de chat para identificar referencias
técnicas expuestas.

e Eliminar o reemplazar dichas referencias por etiquetas neutras orientadas al usuario.

e Preservar el funcionamiento interno del sistema sin modificaciones en la logica

conversacional ni en la arquitectura del prototipo.

La modificacién permitié mejorar la presentacion del prototipo y reforzar la separacion entre
los aspectos técnicos internos del sistema y la experiencia de uso del afiliado, alineando la

interfaz con précticas habituales de sistemas de atencion al usuario.
3.6.3 VALIDACION FUNCIONAL INTERNA DEL PROTOTIPO

La validacion funcional interna tuvo como objetivo verificar que el prototipo implementado
ejecutara correctamente los procesos seleccionados y respondiera de manera coherente a los
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distintos escenarios planteados. Esta validacion se realiz6 una vez completada la
implementacidn inicial del sistema, aplicando técnicas de prueba de caja negra y considerando
exclusivamente las entradas y salidas observables en la interaccion con el agente

conversacional.

Para ello se definieron casos de uso representativos que abarcaron tanto los procesos
transaccionales como los informativos, incluyendo ademas escenarios alternativos y de error.
Cada caso fue especificado mediante una descripcion del escenario, las entradas esperadas y
los criterios de aceptacion asociados. La ejecucion de estos casos se llevo a cabo sobre el
prototipo integrado —frontend, backend, agente conversacional, servidor MCP y base de
datos ficticia— en un entorno controlado. La descripcion completa de los casos de prueba y

sus resultados se presenta en el Anexo D.

En total se evaluaron 24 casos de prueba: 22 cumplieron correctamente con los criterios de
aceptacion, confirmando la validez de los flujos funcionales implementados. En dos casos se
detectaron comportamientos menores que no afectaban la estructura del sistema, pero si
requerian mejoras en la precision del agente conversacional. Especificamente, se observaron
inconsistencias en la interpretacion de ciertos valores temporales y dificultades puntuales en

el reconocimiento de determinadas practicas mencionadas por el usuario.

Estos hallazgos dieron lugar a las iteraciones descritas en la seccion 3.6.2.1, donde se
realizaron ajustes acotados sobre la configuracion del agente y se incorpor6 una herramienta
MCP adicional para reforzar la identificacion de practicas. Una vez aplicados estos ajustes, se
reejecutaron los casos de prueba afectados, verificando la correccion del comportamiento sin
necesidad de repetir la validacion completa, dado que los procesos funcionales y la

arquitectura general del sistema permanecieron inalterados.

La validacion funcional interna permitid consolidar el comportamiento del prototipo,
confirmando que los componentes integrados operan de manera consistente y que el sistema

cumple con los objetivos funcionales establecidos para los procesos seleccionados.
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3.6.4 VALIDACION EXPERTA DEL PROTOTIPO

La validacion experta tuvo como propdsito evaluar el prototipo en funcion del dominio
institucional, con el objetivo de verificar la adecuacion de los procesos modelados, el flujo
conversacional y el enfoque técnico en relacion con las préacticas operativas habituales de las
obras sociales. A diferencia de la validacion funcional interna, orientada a comprobar la
correccion de la logica del sistema, esta instancia se centr6 en analizar la coherencia

conceptual y operativa del agente dentro del contexto real de uso.

La validacion se realizd con la participacion de profesionales con experiencia en el analisis
funcional, la gestion operativa y el desarrollo de sistemas core para obras sociales. Su
conocimiento del dominio permitidé contrastar el comportamiento del agente conversacional
con los procedimientos administrativos vigentes, evaluando si los flujos implementados
representan de manera adecuada los tramites reales y si el disefio conversacional resulta

comprensible y consistente para el afiliado.

Durante esta instancia se revisaron de manera guiada los procesos implementados en el
prototipo, analizando la correspondencia entre los pasos conversacionales y los
procedimientos administrativos reales, la claridad de los intercambios con el usuario, el
tratamiento de la informacion sensible y la viabilidad del enfoque técnico propuesto. Las
observaciones y comentarios de los expertos fueron documentados de forma estructurada y se

presentan en detalle en el Anexo E: Validacion Experta.

Los resultados de la validacion permitieron confirmar que el prototipo se ajusta al dominio
institucional de las obras sociales, tanto en términos funcionales como conversacionales y
técnicos. Asimismo, se identificaron oportunidades de mejora de caracter incremental,
principalmente orientadas a la usabilidad y a la evolucion futura del sistema, sin requerir
modificaciones en la arquitectura ni en los procesos definidos. En conjunto, esta validacion
experta complementa la evaluacion técnica previa y refuerza la consistencia del prototipo

propuesto en el marco de este trabajo.
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3.7. CIERRE DEL DESARROLLO

El presente capitulo describio el proceso de construccion del prototipo, desde la identificacion
y modelado de los procesos institucionales hasta la implementacion e integracion de sus
componentes principales. A lo largo de este desarrollo se abordaron de manera progresiva las
decisiones técnicas necesarias para materializar un agente conversacional capaz de interactuar
con sistemas institucionales simulados y ejecutar acciones del dominio bajo un esquema

controlado.

El resultado de este proceso es un prototipo funcional que integra una interfaz conversacional
web, un backend de coordinacion, un agente conversacional basado en un modelo de lenguaje
y un servidor MCP responsable de ejecutar las operaciones del dominio sobre una base de
datos simulada. La integraciéon de estos componentes permiti6 validar, en un entorno
controlado, el flujo completo de interaccion entre el afiliado y el sistema, desde la
formulacion de una consulta en lenguaje natural hasta la ejecucion de acciones asociadas a

tramites administrativos especificos.
3.7.1. FUNCIONAMIENTO DEL PROTOTIPO

El prototipo desarrollado permite llevar adelante seis procesos representativos de la
interaccion habitual entre afiliados y obras sociales, combinando consultas informativas
personalizadas y tramites transaccionales. A través de la interfaz conversacional, el usuario
puede iniciar un didlogo en lenguaje natural, proporcionar la informacion requerida y recibir

respuestas contextualizadas en funcion de su situacion particular.

Desde el punto de vista técnico, el agente conversacional interpreta las intenciones del
usuario, mantiene el contexto del didlogo y decide, en funcidon de dicho contexto, si debe
responder directamente o solicitar la ejecucion de una herramienta expuesta por el servidor
MCP. Las operaciones del dominio se ejecutan exclusivamente a través de estas herramientas,

lo que garantiza un acceso controlado y trazable a la informacion simulada.

El flujo completo de interaccion se desarrolla de manera secuencial y coherente, permitiendo

que un mismo didlogo abarque tanto la recopilacion de datos como la ejecucion de acciones,
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sin fragmentar la experiencia del usuario ni delegar la coordinacion del tramite fuera del

entorno conversacional.
3.7.2. RESULTADO DE LAS PRUEBAS

El prototipo integrado fue sometido a una instancia de validacion funcional interna, orientada
a verificar la correcta ejecucion de los procesos seleccionados y la coherencia del flujo
conversacional. Las pruebas permitieron confirmar que los distintos componentes del sistema
operan de forma consistente y coordinada, habilitando la ejecucion completa de los casos de

uso definidos.

Complementariamente, se realizd una validacion experta con profesionales con experiencia en
el desarrollo y operacion de sistemas utilizados por obras sociales. Esta instancia permitid
contrastar los flujos implementados con los procedimientos administrativos habituales, asi
como evaluar la claridad de la interaccion conversacional y la adecuacion del enfoque técnico
al dominio. Los resultados de esta validacion confirmaron que el comportamiento del
prototipo resulta comprensible y coherente con la operatoria institucional, y que el enfoque

propuesto es viable dentro del contexto analizado.

Las observaciones surgidas de ambas instancias dieron lugar a ajustes técnicos puntuales,
orientados a mejorar la precision del didlogo y a reforzar la estabilidad del sistema, sin

modificar la arquitectura general ni el alcance funcional definido.

3.7.3. ALCANCES Y RESTRICCIONES DEL DESARROLLO

El prototipo desarrollado se disefid como una prueba de concepto orientada a evaluar la
viabilidad técnica y conceptual del enfoque propuesto. En este sentido, los procesos
implementados y la informacion gestionada se apoyan en una base de datos simulada y en
flujos administrativos simplificados, que representan de manera acotada la operatoria real de

una obra social.
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Entre los principales alcances del desarrollo se encuentra la posibilidad de integrar
conversacion en lenguaje natural con la ejecucion controlada de acciones del dominio,
manteniendo trazabilidad y coherencia en el flujo de interaccion. Al mismo tiempo, el
prototipo no aborda aspectos propios de un entorno productivo, tales como la integracion con
sistemas reales, la gestion de identidades a gran escala, el cumplimiento normativo exhaustivo

o la auditoria operativa continua.

Estas restricciones responden al alcance definido para el proyecto y no invalidan los
resultados obtenidos, sino que delimitan el contexto en el cual deben interpretarse. El
prototipo cumple asi su funcion como base experimental para analizar el comportamiento de
un agente conversacional orientado a la gestion administrativa en salud y sienta las bases

técnicas para desarrollos posteriores.
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4.1 SINTESIS DEL TRABAJO REALIZADO

El presente trabajo abordd la problematica de la gestion administrativa y el acceso a la
informacion en el ambito de las obras sociales, en un contexto caracterizado por la
fragmentacion de los sistemas, la multiplicidad de canales de atencion y las dificultades de los
afiliados para realizar tramites de manera integrada y previsible. Frente a este escenario, el
objetivo general del proyecto fue explorar la viabilidad de un agente conversacional
inteligente capaz de articular interaccion en lenguaje natural con la ejecucion controlada de

gestiones administrativas.

Para ello, se disei¢ e implement6 un prototipo de agente conversacional basado en un modelo
de lenguaje de gran escala, integrado a una arquitectura desacoplada que incluye un backend
de coordinacion, un servidor MCP y una base de datos institucional simulada. Este enfoque
permitio separar explicitamente el razonamiento conversacional del acceso a los datos y de la
ejecucion de operaciones del dominio, garantizando un control explicito sobre las acciones

realizadas por el sistema.

A lo largo del trabajo se definieron y modelaron procesos representativos de la interaccion
entre afiliados y obras sociales, se disefid una arquitectura orientada a la trazabilidad y a la
coherencia operativa, y se implement6 un prototipo funcional que integra conversacion,
validacion de informacién y ejecucion de acciones dentro de un mismo flujo de didlogo. La
validacion realizada permitié comprobar que el sistema es capaz de interpretar intenciones en
lenguaje natural y de conducir al usuario a lo largo de trdmites administrativos concretos,

manteniendo consistencia con los procedimientos institucionales modelados.

El proyecto permitié demostrar que la combinacion de agentes conversacionales basados en
modelos de lenguaje con mecanismos de control como el MCP constituye un enfoque viable
para avanzar hacia soluciones de autogestion mas integradas en el dmbito de la salud,
estableciendo una base técnica y conceptual para el andlisis de este tipo de sistemas en

contextos institucionales.
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4.2. CUMPLIMIENTOS DE LOS OBJETIVOS

El trabajo desarrollado permitié materializar un agente conversacional inteligente orientado a
la autogestion de afiliados de obras sociales, basado en un modelo de lenguaje de gran escala
integrado a una base de datos institucional mediante un backend controlado por un MCP. La
solucion implementada habilita la consulta de informacion personalizada y la iniciacion
estructurada de tramites administrativos a través del didlogo en lenguaje natural, garantizando
mecanismos de validacion, trazabilidad y control sobre las acciones ejecutadas. El prototipo
resultante demostr6 la capacidad de interpretar consultas en lenguaje natural, recuperar
informacion contextualizada y ejecutar operaciones asociadas a tramites administrativos
reales dentro de un entorno conversacional controlado, manteniendo una separacion explicita
entre el razonamiento del agente y el acceso a los datos del dominio. La arquitectura adoptada
y las pruebas realizadas evidencian la viabilidad del enfoque propuesto para el contexto

analizado.

En este marco, se abordd la identificacion y modelado de procesos de autogestion
representativos de la interaccion habitual entre afiliados y obras sociales, seleccionandose seis
procesos institucionales —tres de cardcter transaccional y tres consultas informativas
personalizadas— en funciéon de criterios de frecuencia de uso, relevancia operativa y
viabilidad de implementacion. Dichos procesos fueron formalizados y validados
conceptualmente con especialistas del dominio, constituyendo la base para el disefio del
sistema. Sobre esta base se disefido e implement6 una interfaz web conversacional accesible,
que permite la interaccion fluida con el sistema mediante un esquema de didlogo continuo,
integrando tanto el intercambio de mensajes como la carga de documentacion cuando los

procesos lo requieren.

El agente conversacional desarrollado es capaz de interpretar las intenciones expresadas por el
usuario y, en funcion del contexto del didlogo, decidir entre la generacion de respuestas
informativas o la invocacion de herramientas especificas a través del backend. Este backend
opera bajo el control de un MCP configurado como capa de validacion légica y operativa,
actuando como unico punto autorizado para el acceso y modificacion de la informacion del

dominio. De este modo, se garantiza la coherencia semantica de las interacciones, la
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integridad de las gestiones administrativas y la trazabilidad de las operaciones realizadas.
Asimismo, el prototipo permite registrar solicitudes asociadas a tramites transaccionales y
consultar informacion historica del afiliado, utilizando una base de datos simulada disefiada

especificamente para soportar los procesos considerados.

La evaluacion del sistema se llevd a cabo mediante pruebas funcionales con escenarios
simulados representativos de situaciones reales, complementadas por una validacion experta.
Estas instancias permitieron confirmar la coherencia del comportamiento del sistema con los
procesos institucionales modelados, asi como su utilidad, usabilidad y viabilidad dentro del
contexto de uso considerado. En conjunto, el desarrollo realizado permiti6 evaluar de manera
integral la propuesta técnica y su aplicabilidad al dominio de las obras sociales, dentro del

alcance definido para el proyecto.

4.3. APORTES DEL PROYECTO

El proyecto desarrollado aporta valor tanto en el plano técnico como en su aplicacion al
dominio de las obras sociales, al proponer y materializar un enfoque de interaccion
conversacional que trasciende el uso informativo tradicional de los asistentes virtuales. A
diferencia de soluciones centradas exclusivamente en la respuesta automatica de consultas, el
trabajo integra de manera explicita el didlogo en lenguaje natural con la ejecucion controlada
de acciones administrativas, estableciendo un marco coherente entre interaccion, validacion y

operacion.

Desde el punto de vista técnico, el principal aporte radica en la arquitectura adoptada para la
integraciéon de un agente conversacional basado en un modelo de lenguaje con sistemas
institucionales. La utilizacion de un MCP como capa intermedia permite desacoplar el
razonamiento del agente del acceso directo a los datos y de la ejecucion de operaciones del
dominio. Este esquema habilita un control explicito sobre las acciones que el sistema puede
realizar, limita el alcance operativo del modelo de lenguaje y garantiza la trazabilidad de cada
interaccion que deriva en una gestion administrativa. La experiencia obtenida a partir del

prototipo demuestra que este enfoque resulta adecuado para dominios sensibles, donde la
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integridad de la informacion y la previsibilidad del comportamiento del sistema son requisitos

centrales.

Asimismo, el proyecto aporta una forma concreta de estructurar flujos conversacionales
orientados a procesos administrativos, combinando la interpretacion flexible del lenguaje
natural con logicas transaccionales bien definidas. El agente no se limita a responder
consultas, sino que conduce al usuario a lo largo de un tramite completo, solicitando
informacion, validando datos y ejecutando acciones en funcion del contexto del didlogo. Este
modelo de interaccion contribuye a reducir la fragmentacion de la experiencia del usuario y a

evitar la delegacion de la coordinacion del tramite fuera del entorno conversacional.

En el plano aplicado, el trabajo ofrece una propuesta alineada con las necesidades actuales de
las obras sociales, donde persisten dificultades para integrar canales de atencién y brindar
experiencias de autogestion consistentes. El prototipo desarrollado demuestra la posibilidad
de implementar un asistente conversacional capaz de operar como punto de acceso unificado a
informacion personalizada y a gestiones administrativas bésicas, manteniendo coherencia con
los procedimientos institucionales. En este sentido, el aporte del proyecto no se limita a la
construccidon de un artefacto técnico, sino que establece una base conceptual para el disefio de
soluciones conversacionales orientadas a la gestion administrativa en salud, especialmente en
contextos donde la interoperabilidad y la integracion de sistemas alin se encuentran en

proceso de maduracion.

En conjunto, los aportes del proyecto se inscriben en la interseccion entre la ingenieria de
software, la informatica en salud y las tecnologias conversacionales, ofreciendo un enfoque
que combina flexibilidad en la interaccion con control en la ejecucion. Este equilibrio
constituye uno de los principales valores del trabajo y lo diferencia de implementaciones
centradas unicamente en la capacidad lingiiistica del modelo o en la digitalizacion aislada de

tramites.

4.4. JUSTIFICACION Y VALOR DEL USO DE MCP EN LA ARQUITECTURA

La adopcion del MCP como componente central de la arquitectura constituye uno de los ejes

distintivos del proyecto y un aporte relevante en el contexto de la aplicacion de agentes
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conversacionales en dominios institucionales sensibles. Mas alld de su implementacion
técnica, el uso de MCP permitio evaluar un enfoque de control conversacional orientado a

garantizar coherencia, trazabilidad y gobernanza sobre las acciones ejecutadas por el agente.

En el marco del prototipo desarrollado, el MCP funcion6 como una capa intermedia que
separa de manera explicita el razonamiento del agente conversacional del acceso directo a los
datos y de la ejecucion de operaciones del dominio. Este disefio evitd que el modelo de
lenguaje interactiia de forma libre con la base de datos o con funciones criticas del sistema,
restringiendo su accionar a un conjunto de herramientas definidas, auditables y alineadas con
los procesos institucionales modelados. Como resultado, cada accion derivada de una
interaccion conversacional quedd sujeta a reglas explicitas de validacion y a un flujo

operativo previamente establecido.

El valor de este enfoque se manifiesta especialmente en el dominio de las obras sociales,
donde las gestiones administrativas involucran informacion sensible, normativas especificas y
la necesidad de mantener registros confiables de las operaciones realizadas. La arquitectura
basada en MCP permitié demostrar que es posible integrar modelos de lenguaje en este
contexto sin delegar en ellos el control operativo del sistema, reduciendo riesgos asociados a

comportamientos no deseados, inconsistencias semanticas o ejecuciones fuera de alcance.

Asimismo, la separacion de responsabilidades promovida por el MCP favorece la
mantenibilidad y la evolucidn del sistema. Al desacoplar el agente conversacional, el backend
de coordinacion y el servidor responsable de las operaciones del dominio, la arquitectura
resultante habilita la modificacién o sustitucion de componentes de manera localizada, sin
comprometer la coherencia global del sistema. Esta caracteristica resulta especialmente
relevante en escenarios donde los modelos de lenguaje, las regulaciones o los procesos

institucionales pueden evolucionar de forma independiente.

En términos generales, la experiencia obtenida a partir del prototipo permite concluir que el
MCP constituye una estrategia adecuada para estructurar agentes conversacionales orientados
a la accién en entornos institucionales. Su uso no solo aporta un mecanismo técnico de

control, sino que introduce un marco conceptual que facilita la integracion responsable de
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inteligencia artificial generativa en sistemas administrativos, equilibrando flexibilidad en la

interaccion con control en la ejecucion.

4.5. LIMITACIONES DEL TRABAJO

El presente trabajo se desarrolld con un alcance deliberadamente acotado, orientado a la
construccion y evaluacion de un prototipo funcional que permitiera analizar la viabilidad del
enfoque propuesto. En este sentido, las conclusiones obtenidas deben interpretarse
considerando una serie de limitaciones inherentes al contexto y a las decisiones adoptadas

durante el desarrollo.

En primer lugar, el prototipo opera sobre una base de datos simulada y representa una version
simplificada de los procesos administrativos reales de una obra social. Si bien los flujos
modelados fueron definidos y validados conceptualmente con expertos del dominio, no se
abord6 la integracion con sistemas productivos existentes ni con infraestructuras reales de
interoperabilidad. Aspectos como la gestion completa de identidades, el manejo de grandes
volimenes de datos, la concurrencia de usuarios o la auditoria operativa continua quedaron

fuera del alcance del trabajo.

En segundo lugar, el agente conversacional se basa en un modelo de lenguaje preentrenado
accesible mediante API. En este contexto, el rendimiento del sistema —en términos de
calidad de las respuestas y robustez frente a consultas complejas— estd vinculado a la
eleccion del modelo provisto por el servicio utilizado. Si bien existen distintas alternativas
con diferentes niveles de desempeiio, el acceso a modelos de mayor capacidad implica un
costo economico superior. Por este motivo, el trabajo no profundiza en un andlisis
comparativo exhaustivo del impacto que la seleccion de modelos més avanzados podria tener

sobre el rendimiento global del sistema en escenarios de uso intensivo.

Finalmente, el conjunto de procesos implementados representa sélo una fraccion de la
operatoria administrativa de las obras sociales. La seleccion de seis procesos respondid a
criterios de relevancia y viabilidad dentro del marco de un trabajo final individual, por lo que
no se contemplan tramites de mayor complejidad normativa, integraciones con prestadores

externos ni escenarios que requieran validaciones documentales avanzadas. Estas limitaciones
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no invalidan los resultados obtenidos, pero delimitan el contexto en el cual el enfoque

propuesto fue evaluado.
4.6 LiNEAS DE TRABAJO FUTURO

A partir de los resultados obtenidos y de las limitaciones identificadas, se abren diversas
lineas de trabajo futuro orientadas a extender y profundizar el enfoque propuesto. Estas
posibles evoluciones pueden organizarse en funciéon de su impacto técnico, funcional y

contextual.

Una primera linea de trabajo se vincula con el fortalecimiento del prototipo desde el punto de
vista técnico y operativo. Esto incluye la incorporaciéon de mecanismos de seguridad mas
avanzados, una gestion de identidades mas robusta y la adaptacion del sistema a escenarios de
mayor concurrencia de usuarios. Asimismo, seria pertinente profundizar el analisis de
rendimiento y estabilidad del agente conversacional en contextos de uso prolongado, asi como
evaluar estrategias adicionales de monitoreo y auditoria de las acciones ejecutadas a través del

MCP.

Una segunda linea de evolucién se orienta a la ampliacion del alcance funcional del sistema.
La integracion de nuevos procesos administrativos —particularmente aquellos de mayor
complejidad normativa o que requieren interaccion con prestadores externos— permitiria
evaluar la escalabilidad del enfoque conversacional y del modelo de control propuesto. En
este sentido, la incorporacion de flujos mas heterogéneos constituira una oportunidad para
analizar el comportamiento del agente en escenarios con mayores restricciones y

dependencias institucionales.

Finalmente, una linea de trabajo relevante consiste en la integracion del enfoque desarrollado
con infraestructuras reales del sistema de salud. Esto incluye la interoperabilidad con sistemas
existentes, el cumplimiento de marcos regulatorios especificos y la adaptacion del agente
conversacional a contextos organizacionales concretos. La validacion del sistema en entornos
productivos o en estudios piloto controlados permitiria profundizar el analisis de su impacto

real en la experiencia de los afiliados y en la eficiencia de los procesos administrativos.
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4.7 CoONCLUSIONES FINALES

El desarrollo del presente trabajo permitié analizar de manera integral el potencial de los
agentes conversacionales basados en modelos de lenguaje para apoyar la gestion
administrativa en el ambito de las obras sociales. A partir de la construccion y validacion de
un prototipo funcional, se explor6 un enfoque que combina interacciéon en lenguaje natural
con la ejecucion controlada de acciones institucionales, atendiendo a las particularidades de
un dominio caracterizado por la sensibilidad de la informacion y la necesidad de coherencia

operativa.

Los resultados obtenidos evidencian que es posible integrar modelos de lenguaje en sistemas
administrativos sin delegar en ellos el control directo de las operaciones del dominio. La
incorporacion de un mecanismo de orquestacion como el MCP permiti6 estructurar un marco
de interaccion en el cual el agente conversacional actia como intermediario inteligente, pero
bajo reglas explicitas que garantizan trazabilidad, validacion y previsibilidad en cada gestion
realizada. Este enfoque contribuye a reducir los riesgos asociados al uso de inteligencia
artificial generativa en entornos institucionales y ofrece una alternativa viable para su

adopcion responsable.

Desde una perspectiva aplicada, el trabajo demuestra que los asistentes conversacionales
pueden evolucionar desde herramientas meramente informativas hacia soluciones de
autogestion mas integradas, capaces de acompafar al usuario a lo largo de tramites
administrativos completos dentro de un mismo flujo de didlogo. Esta capacidad resulta
especialmente relevante en el contexto de las obras sociales, donde la fragmentacion de
canales y sistemas continlia siendo una fuente de ineficiencias y de insatisfaccion para los

afiliados.

En términos académicos y técnicos, el proyecto aporta una experiencia concreta de disefio,
implementacion y evaluacion de una arquitectura conversacional orientada a la accidon, que
puede servir como referencia para futuros desarrollos en el campo de la informética en salud y
de los sistemas administrativos basados en inteligencia artificial. El enfoque adoptado pone de

manifiesto la importancia de combinar flexibilidad en la interaccion con mecanismos de
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control y gobernanza, especialmente en dominios donde la confiabilidad del sistema es un

requisito central.

El trabajo confirma que la integracion responsable de agentes conversacionales en la gestion
administrativa en salud no solo es técnicamente viable, sino que representa una oportunidad
concreta para repensar los modelos de interaccion entre las instituciones y sus usuarios. La
propuesta desarrollada sienta bases conceptuales y técnicas que pueden ser extendidas y
adaptadas en futuros proyectos, contribuyendo al avance de soluciones digitales mas

accesibles, coherentes y centradas en las persona
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ANEXO A: ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

Introduccion

El presente anexo reune la especificacion formal y completa de los requerimientos del
sistema conversacional desarrollado en el marco de esta tesis. Su finalidad es
complementar el analisis presentado en el Capitulo III mediante la presentacion detallada
de:

e los requerimientos funcionales transversales y especificos,

e Jos requerimientos no funcionales,

e las precondiciones y postcondiciones asociadas a cada proceso,

e vy el manejo de excepciones y errores.
El contenido aqui documentado constituye la base técnica que sustenta el disefio y la
implementacion del agente conversacional basado en Model Context Protocol (MCP),

asegurando la trazabilidad y completitud del sistema modelado.

Actores del Sistema

El sistema conversacional desarrollado se estructura alrededor de dos actores principales,
cuya interaccion define el conjunto de procesos funcionales incluidos en el alcance del

prototipo.
Afiliado

El afiliado es el usuario final del sistema y el actor central en todos los procesos
documentados. Interactiia mediante lenguaje natural a través de la interfaz web y puede:

e realizar consultas informativas sobre coberturas, topes y consumos,

e iniciar tramites administrativos como reintegros o solicitudes de afiliacion,

e cargar documentacion requerida en formato digital,

e registrar reclamos o comunicaciones formales,

e consultar el estado de tramites ya realizados.
El afiliado no necesita conocimientos técnicos ni manipular formularios externos; el agente

guia el proceso mediante didlogo interactivo.
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Agente Conversacional

El agente conversacional es el sistema inteligente encargado de interpretar las solicitudes

del afiliado y coordinar las herramientas necesarias para responder o ejecutar la accion

requerida. Sus responsabilidades principales incluyen:

interpretar la intencion del usuario mediante un modelo de lenguaje,
mantener el contexto conversacional durante la sesion activa,
invocar herramientas MCP para consultar o registrar informacion,
validar datos y solicitar correcciones cuando sea necesario,

presentar resultados de forma comprensible y guiada.

Aunque actiia como mediador entre el afiliado y la base de datos institucional, el agente no

tiene acceso directo a los datos: todas las operaciones se ejecutan utilizando MCP

Requerimientos Funcionales

Los requerimientos funcionales describen el conjunto de capacidades que el sistema debe

ofrecer para satisfacer las necesidades operativas identificadas durante el andlisis del

dominio. En el contexto del agente conversacional basado en MCP, estos requerimientos se

dividen en dos grupos:

Requerimientos funcionales transversales, aplicables a todos los procesos y
necesarios para garantizar el funcionamiento coherente del sistema.

Requerimientos funcionales especificos, asociados directamente a los procesos
seleccionados para el prototipo: solicitudes de reintegros, solicitudes de afiliacion,
comunicaciones, consultas de topes, consultas de consumos y verificacion de

cobertura.

Cada requerimiento se documenta siguiendo la estructura formal adoptada para este anexo,

con el fin de asegurar trazabilidad y claridad en la definicion:

Propdsito

Actores involucrados
Precondiciones

Flujo principal

Flujos alternativos
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e Excepciones

e Postcondiciones

Esta seccion constituye la base normativa y operativa del comportamiento esperado del

agente y como interactiia con la base de datos.

Requerimientos Funcionales Transversales

RF-001 — Identificacion del Usuario

Cadigo RF-001
Nombre Identificacion del Usuario
Proposito Garantizar que cualquier consulta o tramite realizado por el afiliado

esté asociado a su identidad real, permitiendo acceder unicamente a la

informacion correspondiente y evitar operaciones no autorizadas.

Actores - Afiliado

involucrados - Agente conversacional

Precondiciones El afiliado inicia una interaccion que requiere acceso a informacion

personal o tramites administrativos.

Flujo principal 1. El agente solicita el DNI y el numero de afiliado.
2. El afiliado ingresa los datos solicitados
3. El agente valida el ingreso del afiliado

4. El agente confirma la identidad y continta con el proceso

solicitado.
Flujos - Si el DNI o nimero de afiliado no coinciden, el agente solicita
alternativos reingreso de datos.

- Si el afiliado no existe, el agente informa la situacion y detiene el

proceso.
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Excepciones -Error en el intercambio de datos entre el backend y el sistema
externo.
-El servidor externo no devolvid una respuesta valida o no respondio.
Postcondiciones | - El afiliado queda identificado dentro del contexto de sesion.- Sus

datos pueden ser utilizados el agente sin volver a solicitar

credenciales.

RF-002: Interpretacion de Intencion

Codigo RF-002
Nombre Interpretacion de Intencion
Propésito Determinar qué accion solicita el afiliado a partir de su mensaje en
lenguaje natural.
Actores - Afiliado
involucrados - Agente conversacional
Precondiciones El afiliado ingresa un mensaje a través de la interfaz.
Flujo principal 1. El agente analiza el texto mediante el modelo de lenguaje.
2. Clasifica la intencion: consulta, reclamo, reintegro, afiliacion,
cobertura, topes 0 consumos.
3. Selecciona el flujo correspondiente y contintia la conversacion.
Flujos - Mensaje ambiguo — el agente solicita aclaracion.
alternativos - Mensaje incompleto — el agente pide informacion adicional.
Excepciones - Incapacidad del modelo de lenguaje para determinar intencion.
Postcondiciones | - La conversacion avanza por el flujo correcto.

RF-003 — Orquestacion de Herramientas MCP
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Codigo

RF-003

Nombre Orquestacion de Herramientas MCP

Propésito Garantizar que toda operacion sobre los datos (consultas o
transacciones) sea realizada de manera controlada, evitando acceso
directo a la base de datos desde el agente conversacional.

Actores - Agente conversacional

involucrados

Precondiciones | El agente ha identificado una intencién que requiere informacion o
ejecucion de un proceso.

Flujo principal 1.El agente identifica que se requiere una accion especifica.
2. El agente invoca la herramienta correspondiente.
3. La herramienta consulta o modifica la base de datos segiin sea
necesario.
4. El resultado estructurado se devuelve al agente.
5. El agente presenta la respuesta al afiliado.

Flujos - Error en la herramienta — el agente comunica la situacion y puede

alternativos solicitar repetir o reiniciar el proceso.

Excepciones - Timeouts.
- Fallas de conexion.

Postcondiciones |- La respuesta que recibe el afiliado viene de una herramienta

confiable y validada.

Requerimientos Funcionales Especificos por Proceso

RF-004 — Gestion de Solicitud de Reintegro

Codigo

RF-004
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Nombre

Gestion de Solicitud de Reintegro

Proposito

Permitir que un afiliado inicie y complete una solicitud de reintegro,
incluyendo la carga de documentacion respaldatoria y la validacion de

los datos ingresados.

Actores

involucrados

- Afiliado

- Agente conversacional

Precondiciones

- El afiliado debe estar identificado (RF-001).

- Deben existir practicas registradas en la base para asociar al reintegro.

Flujo principal

1.El afiliado expresa su intencion de iniciar un reintegro.

2. El agente presenta el reglamento o las condiciones necesarias para 3.
realizar el tramite.

4. El afiliado confirma que desea continuar.

5. El agente crea un reintegro inicial asociado al afiliado.

6. El agente solicita agregar uno o mas items (practicas o
medicamentos).

7. El afiliado ingresa los datos correspondientes a cada item.

8. El agente valida los datos ingresados (montos, fechas, tipo de
practica).

9. El agente solicita la carga de comprobantes en formato digital.
10. El afiliado carga la documentacion requerida.

11. El agente guarda la documentacion y envia la solicitud de reintegro

Flujos

alternativos

- El afiliado decide no continuar — se cancela la operacion sin cambios.
- No se agregan items — el agente informa que no es posible generar un

reintegro vacio.

Excepciones

- Error en la creacion del reintegro.
- Documentos en formato incorrecto.

- ftems duplicados o invalidos.
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Postcondiciones

- Se registra un reintegro valido con items asociados y documentos
adjuntos.

- El afiliado puede consultar posteriormente su estado.

RF-005: Gestion de Solicitud de Afiliacion

Codigo RF-005

Nombre Gestion de Solicitud de Afiliacion

Proposito Permitir que un usuario inicie una solicitud de afiliacion mediante un
dialogo guiado, proporcionando datos personales y adjuntando la
documentacién requerida.

Actores - Afiliado

involucrados - Agente conversacional

Precondiciones - El usuario debe proporcionar datos personales basicos.
- El usuario no debe estar previamente registrado como afiliado.

Flujo principal 1. El usuario manifiesta su intencion de afiliarse.

2. El agente presenta los requisitos o reglamento del proceso.

3. El agente solicita los datos personales necesarios para completar la
solicitud.

4. El agente verifica que el usuario no esté registrado previamente.

5. El agente solicita la carga de la documentacion obligatoria.

6. El agente carga los archivos requeridos.

7. El agente valida la integridad y formato de la documentacion.

8. El agente registra la solicitud.

9. El agente informa al usuario que la afiliacion se encuentra en

evaluacion.
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Flujos - Usuario ya registrado — el sistema informa la situacion y detiene el
alternativos proceso.
- Datos personales insuficientes — el sistema solicita completar
informacion.
Excepciones - Errores inesperados durante el registro.
Postcondiciones | - La solicitud queda registrada con toda la informacion personal y

documental.

- El usuario puede consultar posteriormente el estado del tramite.

RF-006 — Registro de Comunicaciones

Cédigo RF-006

Nombre Registro de Comunicaciones

Propésito Permitir que el afiliado registre una comunicacion formal hacia la obra
social (reclamo, sugerencia o agradecimiento) mediante una interaccion
conversacional guiada.

Actores - Afiliado

involucrados - Agente conversacional

Precondiciones - El afiliado debe estar identificado (RF-001).
- Debe poseer un estado activo en la base de informacion institucional.

Flujo principal . El afiliado solicita registrar un reclamo, sugerencia o agradecimiento.

. El agente conversacional solicita una descripcion del motivo.
. El afiliado ingresa el texto correspondiente.

. El agente valida que la descripcion no esté vacia.

. El agente registra la comunicacion en el sistema.

. El agente confirma que la comunicacion fue registrada exitosamente.

~N N n kA W N =

. El agente ofrece la posibilidad de consultar comunicaciones previas.
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Flujos - Informacion insuficiente — el agente solicita mas informacion.

alternativos - El afiliado decide cancelar el proceso — el agente lo confirma y
finaliza el flujo.

Excepciones - Error en el registro de la comunicacion.

Postcondiciones | - La comunicacién queda almacenada asociada al afiliado.

- El afiliado puede consultar posteriormente sus comunicaciones

registradas.

RF-007: Consulta de Disponibilidad de Topes

Codigo RF-007

Nombre Consulta de Disponibilidad de Topes

Propésito Permitir que el afiliado consulte cuantas unidades disponibles le restan
para una practica médica con tope mensual, anual o por evento.

Actores - Afiliado

involucrados - Agente conversacional

Precondiciones - El afiliado debe estar identificado (RF-001).
- Debe conocer o describir la practica a consultar.
- Deben existir topes definidos para esa practica segun el plan del
afiliado.

Flujo principal 1. El afiliado solicita conocer la disponibilidad de una préctica.

. El agente solicita el nombre o descripcion de la practica.

. El afiliado ingresa la practica.

. El agente identifica la préctica dentro del catalogo institucional.
. El agente obtiene el tope asociado al plan del afiliado.

. El agente obtiene el consumo registrado hasta el momento.

N N B WN

. El agente calcula el saldo disponible.

138




8. El agente comunica al afiliado cudntas unidades le restan.

Flujos - Préactica mal escrita — el agente solicita reformulacion o propone
alternativos coincidencias.
- La practica no tiene tope — el agente informa que no aplica ninguna
limitacion.
Excepciones - Practica inexistente.
- Datos de consumo incompletos.
Postcondiciones | - El afiliado recibe informacioén clara y actualizada sobre su

disponibilidad.

RF-008: Consulta Historica de Consumos

Codigo RF-008

Nombre Consulta Histérica de Consumos

Propésito Permitir que el afiliado consulte las practicas médicas registradas a su
nombre durante un periodo reciente, incluyendo fechas, prestadores y
codigos de practica.

Actores - Afiliado

involucrados - Agente conversacional

Precondiciones - El afiliado debe estar identificado (RF-001).

Flujo principal 1. El afiliado solicita consultar sus consumos recientes.

2. El agente confirma el periodo de interés o utiliza un periodo por
defecto.

3. El agente accede al historial de consumos del afiliado.

4. El agente organiza la informacion en una lista clara y ordenada.

5. El agente presenta el resultado al afiliado.
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Flujos - No existen consumos en el periodo — el agente informa que no hay
alternativos registros.
- El afiliado solicita un periodo diferente — el agente genera una nueva

consulta.

Excepciones - Fechas invalidas.

- Datos inconsistentes en el historial.

Postcondiciones | - El afiliado recibe un listado legible y detallado de sus consumos

recientes.

Requerimientos No Funcionales (RNF)

Los requerimientos no funcionales establecen las caracteristicas de calidad que el sistema
debe satisfacer para garantizar un funcionamiento adecuado, robusto y consistente. Estos
requerimientos complementan a los funcionales y condicionan la arquitectura, la

experiencia del usuario y la operacion general del agente conversacional.

RNF-01 — Modularidad y Desacoplamiento

Codigo RNF-01
Nombre Modularidad y Desacoplamiento
Descripcion El sistema debe estar estructurado de forma modular, de modo que los

componentes encargados de la interaccion conversacional, la logica de

negocio y el acceso a datos permanezcan desacoplados entre si.

Objetivo Facilitar el mantenimiento, la escalabilidad y la posibilidad de

reemplazar o actualizar componentes sin afectar al resto del sistema.

Criterios de - Cada médulo debe ser independiente y cumplir una unica

cumplimiento responsabilidad.
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- La comunicacién entre modulos debe realizarse mediante interfaces

bien definidas.

RNF-02 — Persistencia de Contexto durante la conversacion

Codigo RNF-02

Nombre Persistencia de Contexto durante la conversacion

Descripcion El agente conversacional debe mantener el contexto del didlogo
mientras la conversacion del afiliado permanezca activa, recordando
informacion como DNI o nimero de afiliado cuando sea pertinente.

Objetivo Evitar solicitar repetidamente la misma informacion y asegurar fluidez

en la interaccion.

Criterios de

cumplimiento

- El sistema recuerda datos relevantes sdlo durante la conversacion en
Curso.

- Al finalizar la sesion, el contexto se limpia completamente.

RNF-03: Tiempo de Respuesta Adecuado

Cédigo RNF-03

Nombre Tiempo de Respuesta Adecuado

Descripcion El sistema debe responder a las consultas del afiliado en tiempos
razonables, garantizando una interaccion conversacional fluida y sin
demoras perceptibles.

Objetivo Mantener una experiencia natural y continua, evitando interrupciones o

sensacion de bloqueo.

Criterios de

cumplimiento

- El tiempo de respuesta promedio debe ser lo suficientemente corto

para mantener el flujo conversacional.
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- Las respuestas que requieran multiples pasos deben incluir mensajes

intermedios que informen el estado del proceso.

RNF-05: Fiabilidad y Manejo Correcto de Errores

Codigo RNF-05
Nombre Fiabilidad y Manejo Correcto de Errores
Descripcion El sistema debe manejar fallas y errores de forma controlada,

informando al afiliado mediante mensajes claros y evitando que el

flujo conversacional entre en estados inconsistentes.

Objetivo Mantener la integridad del proceso y la confianza del usuario en el
sistema.

Criterios de - Ante entradas invalidas, el sistema debe solicitar correcciones.-

cumplimiento Cuando una operacion no pueda completarse, el sistema debe

informar claramente y ofrecer alternativas.
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Diagramas

Los diagramas incluidos en esta seccion complementan la especificacion de requerimientos
mediante representaciones visuales que permiten comprender el funcionamiento del

sistema desde diferentes niveles de abstraccion.

Diagrama de Contexto

El diagrama de contexto presentado a continuacion representa la interaccion global entre
los elementos principales que conforman el sistema en su nivel mas abstracto. Su objetivo
es mostrar, desde un enfoque funcional, como se relacionan el afiliado, el agente
conversacional y la base de datos que contiene la informacidon necesaria para responder

consultas o registrar solicitudes.

Afiliado
Respuestas,
Comunicaciones Consultas y Solicitudes
Errores en Lenguaje Natural

Agente Conversacional

Datos solicitados Consulta/Transacciones

Base de
datos
Obra Social
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Diagrama de Casos de Uso

El diagrama de casos de uso presenta al Afiliado como el Unico actor externo que

interactua con el Sistema Conversacional. Desde la interfaz de chat, el usuario puede

iniciar diferentes operaciones, que incluyen solicitar reintegros y solicitudes de afiliacion,

registrar comunicaciones

formales, consultar practicas cubiertas,

disponibles y revisar consumos realizados.

Afiliado

.--""---.
--______‘_“-

Sistema Conversacional

/E:C;'I_S,UEEF consu m;;\\
)“"-—--__ ___///

/asultar topes

|

| diponivles 7

/Egr:sultar practicas
;’:}________ cubiertas

v'./ T
(_Registrar comunw

y__ ]

{_solicitar afilia@

\\\?llj:_ltal' relnff;ig/

/

verificar topes
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Diagrama de Actividad - Flujo Transaccional

El diagrama de actividad ilustra el flujo general de un tramite transaccional dentro del
sistema, abarcando desde la expresion inicial de la intencion del afiliado hasta el envio

final de la solicitud.

Afiliado Agente Conversacional
Expresa la intencién de iniciar un tramite Presenta el reglamento, condiciones o requisitos
transaccional del tramite

{ Confirma que desea continuar ]

A

Y

Identifica y verifica la identidad del afiliado

|

Crea una instancia inicial del tramite

]

Solicita ingresar los datos necesarios para el
tramite

|

NO

L Ingresa los datos requeridos WF

Y

¢Datos correctos?

Solicita cargar comprobantes o documentos
digitales (si corresponde)

Carga la documentacién requerida

~—
A

v

L El sistema guarda la informacion y J

documentacion del tramite

®
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Diagrama de Actividad - Flujo de Consulta

Describe el flujo general de una operacion de consulta dentro del Sistema Conversacional.

El proceso comienza cuando el afiliado solicita acceder a determinada informacion.

Afiliado

Agente Conversacional

El afiliado expresa la intencion de realizar
una consulta

Interpreta la intencion y determina el tipo de
consulta

\ 4
Verifica la identidad del afiliado ]

Y

Solicita o confirma los parametros de la consulta

Y

Accede a la informacion correspondiente del
afiliado

y

~

Organiza la informacion de manera clara y ordenada

A 4

Presenta el resultado al afliado
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Diagrama de Secuencia - Transaccion General

El diagrama de secuencia para el flujo transaccional muestra la interaccion entre el
Afiliado, el Agente Conversacional y la base de datos de la obra social durante la ejecucion

de un tramite.

Diagrama de Secuencia - Flujo Transaccional

P
"

Afilliado Agente Conversacional

E'ﬂtOS

(=5
|

Base

Solicitar inicio de tramite
transaccional

]
| | |
] ] ]
i - i
] ’I ]
| Presentar condiciones | |
i requisitos I |
3 y req i i
| . . . | |
i Confirmar continuacion | i
T }I ]
| | Verificar identidad del afiliado _|
i T Eal
X | Resultado de verificacion |
i (e |

alt [Identidad valida] |
]
1 Solicitar datos del tramite |
L 1
] ]
1 Enviar datos requeridos !
T F o]
| | Validar datos
| -
1] |
alt /  [Datos invalidos] :
Informar errores |
iy solicitar correccién i
. |
] ]
i Reingresar datos !
T -
| | Validar nuevamente
]
]

| Solicitar documentacién digital

g

| Cargar documentacion

k-
o

Registrar tramite y adjuntos

k- .
o

Confirmacién

_' Confirmacion final del tramite

[Identidad invélida o error]

\ Informar imposibilidad
' _de continuar

-5

Pa— §

Afiliado Base de Datos

=

Agente Conversacional
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Diagrama de secuencia consulta general

El diagrama de secuencia del flujo de consulta muestra como el agente recibe la solicitud
del afiliado, recupera la informacion necesaria y la presenta de forma clara, completando

una operacion de consulta sin modificar los datos existentes.

Diagrama de Secuencia - Flujo de Consulta

—_

EAN
.

Afiliado Agente Conversacional

Base de Datos

]
i Solicitar informacian
| {consumos, topes, practicas, etc.)

Verificar identidad del afiliado

|

Resultado de verificacion

alt / [ldentidad valida]

. Solicitar o confirmar
I parametros de la consulta
-

]
I Ingresar parametros !

| ' Validar parametros

alt / [Parametros invilidos]

. Informar errores
Iy solicitar correccian
[ 4

-

]
i Reingresar parametros i

b
il

1
i Validar nuevamente

| P

i Obtener informacion solicitada

—
i

, Datos recuperados

I
i
i
7%
i
I
i

Presentar informacion
. organizada y clara

[Identidad invalida o error]

| Infarmar imposibilidad
' _ de realizar la consulta

Af'"a\dn Agente Conversacional Base de%atns
A s
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Especificacion de Datos por Proceso

La presente seccion define los datos conceptuales necesarios para la ejecucion de cada
proceso incluido dentro del alcance del sistema. Estos datos no representan estructuras
fisicas de base de datos, sino elementos ldgicos indispensables para garantizar que un

proceso pueda iniciarse, validarse y completarse correctamente.

Criterio de Elaboracion

Para determinar los datos requeridos por cada proceso transaccional se realizd un analisis
comparativo de la normativa publicada por cuatro obras sociales argentinas: OSEP, APOS,
IOSFA e IPROSS.

Dado que cada institucion posee reglamentos propios con particularidades en plazos,
documentacién y validaciones, se construyd un modelo conceptual unificado, basado en:

e los requisitos comunes presentes en la mayoria de los reglamentos analizados,

e los documentos obligatorios recurrentes,
e los datos administrativos necesarios para validar identidad, practica y contexto,
e criterios de consistencia temporal y documental tipicos del dominio.

Los demas procesos —consultas informativas y comunicaciones— no cuentan con
reglamentacion especifica en las distintas obras sociales, por lo que fueron modelados en
base a practicas administrativas comunes y el funcionamiento operativo esperado en un

sistema de consultas.

Simplificaciones adoptadas para el prototipo

Con el fin de mantener un desarrollo agil y enfocado en los aspectos tecnoldgicos del

agente conversacional, se aplicaron las siguientes simplificaciones sobre los procesos
transaccionales:

e Reintegros: Se excluyeron datos que varian significativamente entre obras sociales,

tales como informacion del prestador, diagndsticos clinicos, autorizaciones previas

e informes complementarios. Se conservd Unicamente el conjunto minimo

necesario para representar el proceso administrativo basico: tipo de practica, fecha,

monto y comprobantes esenciales.
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e Afiliacion: Se modeld tnicamente la afiliacion de titulares adultos, omitiendo las
modalidades de hijos, conyuges o adherentes, debido a la complejidad documental
que presentan y a la inexistencia de un estdndar comun entre instituciones.
Asimismo, se reemplazé el “estado civil” por un tipo de afiliado simplificado
(empleado, monotributista, jubilado o particular), suficiente para clasificar la
solicitud sin replicar estructuras administrativas propias de cada obra social.

Estas decisiones metodoldgicas permiten mantener un equilibrio adecuado entre fidelidad
del dominio y viabilidad de implementacion, acorde al alcance del prototipo y a los

objetivos tecnoldgicos de la tesis.

Datos necesarios para el Proceso de Solicitud de Reintegro

El proceso de reintegro fue simplificado respecto del modelo normativo real, manteniendo
unicamente la informacidon indispensable para representar el flujo basico sin reproducir
requisitos especificos de cada obra social.
Datos de identificacion
e DNI
e Numero de afiliado
e Datos del reintegro
e Tipo de practica
e Fecha de realizacion
e Monto declarado
Documentacion obligatoria (simplificada)
e Factura o comprobante en formato PDF
e Orden o constancia que respalde la practica (si aplica)
Observaciones del modelo simplificado
e No se solicita diagnostico médico.
e No se solicita informacion del prestador.
e No se validan autorizaciones previas.
e No se requiere informe complementario ni resultados de estudios.
Se mantiene Unicamente el requisito de carga de comprobantes bésicos para validar la

solicitud.
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Datos necesarios para el Proceso de Solicitud de Afiliacion

Este proceso se modeld exclusivamente para titulares adultos, evitando ramificaciones

propias de adherentes, hijos, conyuges u otras categorias presentes en la normativa real.

Datos personales obligatorios

DNI

Nombre y apellido
Fecha de nacimiento
Domicilio

Datos de contacto (teléfono o correo electronico)

Datos administrativos

Tipo de afiliado:
o Empleado
o Monotributista
o Jubilado

o Particular

(Esta clasificacion reemplaza al estado civil y a la documentacion vinculada a grupos

familiares.)

Documentacion obligatoria

Fotografia del DNI (frente y dorso)

Comprobante de domicilio o servicio (opcional segln el caso)

Observaciones del modelo simplificado

No se requiere constancia de vinculo familiar.
No se solicita documentacion laboral especifica.
No se contemplan adherentes ni cargas familiares.

No se gestionan categorias especiales ni planes derivados.

Datos para Registro de Comunicaciones

Identificacion del afiliado
Tipo de comunicacidn (reclamo, sugerencia, agradecimiento)

Descripcion del mensaje
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Datos para Consulta de Topes

e Identificacion del afiliado
e Practica a consultar

e Periodo asociado al tope (mensual/anual/evento)

Datos para Consulta de Consumos

e Identificacion del afiliado

e (Opcional) Periodo solicitado

Datos para Verificacion de Cobertura

e Identificacion del afiliado

e Nombre o descripcion de la practica
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Glosario de Términos

El glosario reune los conceptos esenciales utilizados en el dominio de una obra social y en
el funcionamiento del agente conversacional. Su proposito es asegurar que todos los
términos empleados en los requerimientos sean comprendidos de forma consistente y no

ambigua.

Afiliado
Persona registrada en la obra social que posee un plan activo y puede realizar consultas y

tramites mediante el agente conversacional.

Agente Conversacional
Sistema de interaccion en lenguaje natural que interpreta consultas, guia tramites y accede

a la informacién necesaria para responder o registrar solicitudes.

Practica Médica
Procedimiento, prestacion o servicio de salud reconocido por la obra social y registrado en

el catalogo institucional.

Cobertura
Condiciones bajo las cuales la obra social reconoce o financia una practica médica,

incluyendo copagos, limites o requisitos adicionales.

Tope
Cantidad maxima permitida para una practica médica dentro de un periodo determinado

(mensual, anual o por evento).

Consumo
Registro de una practica realizada por el afiliado, contabilizada para efectos de limites y

calculos de tope.

Reintegro
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Devolucion de un gasto en salud realizada por la obra social al afiliado, previa

presentacion de comprobantes y validacion de la informacion.

Solicitud de Afiliacion
Proceso mediante el cual una persona inicia su ingreso como afiliado a la obra social,

aportando informacioén personal y documentacion.

Comunicacion
Mensaje enviado por el afiliado a la obra social para registrar un reclamo, sugerencia o

agradecimiento.

Documentacion Obligatoria
Archivos requeridos para completar un tramite (por ejemplo, DNI, comprobantes, facturas

0 constancias).

Catalogo de Practicas
Listado oficial de practicas médicas reconocidas por la obra social, junto con sus co6digos y

descripciones.

Plan de Salud
Conjunto de prestaciones, coberturas, limites y beneficios asignados al afiliado segin su

tipo de plan.

Este glosario constituye la referencia terminologica oficial del anexo, asegurando un marco

conceptual claro para interpretar los requerimientos.
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Referencias

La presente seccion retne las fuentes documentales consultadas para el analisis
comparativo de los procesos administrativos de afiliacion y reintegros utilizado en la
elaboracion del modelo conceptual unificado. Si bien los procedimientos reales de cada
obra social poseen particularidades propias, la informacion contenida en estos documentos
permitié identificar elementos comunes y estructurar un conjunto de datos minimo,
adecuado para el disefio del prototipo desarrollado en este trabajo.

Las referencias aqui incluidas corresponden a documentacion publica disponible en los

portales institucionales de cada organismo.

OSEP — Obra Social de Empleados Publicos

Requisitos para Afiliacion de Titulares de Administracion Publica.

Disponible en:
https://www.osep.gob.ar/osep/archivos/requisitostramites/afil/Afil_TitAdmPublica.pdf
Reintegros — Gastos Médicos y Cirugias e Internaciones.

Disponible en:
https://www.osep.gob.ar/osep/archivos/requisitostramites/reintegro/ReintegroGastosMedi

cos_CxInternaciones.pdf

APOS — Administracion Provincial de Obra Social
Informacion general sobre afiliaciones.
Disponible en:

https://aposlr.gob.ar/afiliaciones-2/

IOSFA — Instituto de Obra Social de las Fuerzas Armadas y de Seguridad
Procedimiento de Afiliacion.

Disponible en:

https://iosfa.gob.ar/formularios/afiliaciones/95/afiliarse

Procedimiento de Reintegros.

Disponible en:

https://iosfa.gob.ar/formularios/tramites/139/reintegros
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IPROSS — Instituto Provincial del Seguro de Salud (Rio Negro)
Informacién para Nuevos Afiliados.

Disponible en:
https://ipross.rionegro.gov.ar/info/57/ipross-nuevos-afiliados?7n=MzQ1
Procedimiento y requisitos para Reintegros.

Disponible en:

https://ipross.rionegro.gov.ar/info/136/reintegros-informacion

Nota Final del Anexo

Las fuentes citadas en esta seccion fueron utilizadas exclusivamente con fines de analisis
comparativo, para identificar patrones comunes entre obras sociales y derivar un conjunto
de datos conceptual aplicable al prototipo desarrollado.

El sistema implementado no replica normativas particulares, ni tiene por objetivo sustituir
procedimientos administrativos reales, sino formar un modelo académico representativo y
simplificado, adecuado al alcance de una tesis de ingenieria orientada a agentes

conversacionales.
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ANEXO B: ACTA DE VALIDACION DE REQUERIMIENTOS

ACTA GENERAL DE VALIDACION DE PROCESOS - ENTREVISTAS
TECNICAS

Fecha: 15/10/2025
Lugar: San Fernando Del Valle de Catamarca
Duracion total aproximada: 45 minutos

Tesista: Miguel Bernardo Cejas Romero — Ingenieria en Informatica

Proposito del acta

El objetivo de esta acta es dejar constancia de la validacion técnica realizada por tres
responsables de modulos del sistema informatico de obras sociales, quienes revisaron los
procesos modelados en el prototipo desarrollado para la tesis. La finalidad de dicha
validacién es confirmar que la representacion simplificada utilizada en el prototipo
mantiene coherencia con los procedimientos reales, aun cuando el modelo fue reducido en
alcance y complejidad para adecuarse al tiempo de desarrollo y a los objetivos académicos
del trabajo.

Documentacion presentada a los entrevistados
El tesista present6 a los participantes el Documento de Requerimientos, que contiene:
e La descripcion de los procesos incluidos en el alcance del prototipo.
e Diagramas UML (actividades, secuencia y contexto) elaborados a partir del analisis
de los flujos institucionales.
Las reglas de negocio esenciales, validaciones minimas y condiciones previas.
El modelo de datos simplificado basado en entidades centrales del dominio.
La descripcion de las herramientas MCP que implementan cada operacion en el
prototipo.
Durante la revision, el tesista aclard que tanto los procesos como el modelo de datos fueron
deliberadamente simplificados, preservando el funcionamiento conceptual, pero omitiendo
variaciones, excepciones y detalles operativos presentes en los sistemas reales.

Metodologia aplicada

La validacion se realizé mediante entrevistas semiestructuradas. Esta metodologia permitid
seguir una guia comun de preguntas orientada a evaluar la coherencia del modelado,
dejando al mismo tiempo espacio para comentarios técnicos y observaciones sobre las
simplificaciones introducidas en el prototipo.

Guia de preguntas utilizada

Las entrevistas se llevaron a cabo utilizando la siguiente guia:
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(El proceso representado conserva la logica central del procedimiento real?

(Las validaciones obligatorias (identidad, afiliaciéon, documentacion, topes,
consumos) estan correctamente planteadas?

(Las reglas de negocio esenciales estan adecuadamente reflejadas en esta version
simplificada?

(Los diagramas UML representan la estructura general del flujo, aun omitiendo
particularidades operativas?

(El modelo de datos simplificado es consistente con la loégica del dominio, aunque
reduzca detalles?

(Los estados finales y transiciones son coherentes con los resultados habituales del
proceso real?

Procesos revisados
Los tres participantes revisaron y evaluaron los siguientes procesos:

1.

A

Afiliacion de nuevos beneficiarios (incluyendo carga de documentacion).
Solicitud de reintegros (incluyendo carga de documentacion e items).
Consultas de cobertura.

Consultas de topes y consumos.

Registro de comunicaciones.

Revision del modelo de datos.

Conclusiones generales de los entrevistados
Los tres participantes coinciden en que:

Los procesos presentados mantienen la estructura ldgica esencial de la operatoria
real, aun cuando fueron adaptados y simplificados.

El nivel de simplificacion aplicado es adecuado para el propdsito académico de la
tesis y para las limitaciones del prototipo desarrollado.

Las reglas de negocio fundamentales estan correctamente representadas.

Los diagramas UML permiten comprender la logica general del proceso, incluso
sin contemplar todas las variantes reales.

El modelo de datos simplificado respeta la organizacion funcional del dominio y
resulta suficiente para los casos incluidos en el alcance del prototipo.

Las diferencias entre el sistema real y el modelo académico fueron aclaradas y no
afectan la validez conceptual de los procesos.

Constancia de validacion

Los abajo firmantes dejan constancia de que revisaron la documentacién presentada por el
tesista, comprendiendo que se trata de un modelo reducido en complejidad y disefiado
exclusivamente para fines académicos. Aun asi, validan que la descripcion de los procesos,
el modelado y el flujo general reflejan de manera razonable y coherente la operatoria real
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del sistema informatico de obras sociales. Autorizan su incorporacioén en el documento de
tesis como material correctamente fundamentado.

Firmas de los participantes:

joudd

- /,'/’ .
e
[% "
o e
ic. Matia Virginia Garcia Lic. Maria Nelly Rodriguez Ing. Patricio Pinetta
Delivery Manager Responsable de Médulo de Responsable de Médulo
Tekhne Gestion de Tramites Prestacional
Tekhne Tekhne

/

Miguel BernakdofCejas Romero
Tesista
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ANEXO C: ESQUEMA DE BASE DE DATOS

Introduccion

La base de datos implementada para el proyecto de agente conversacional (integrado con el
servidor MCP) modela la informacion principal de una obra social/prepaga y los procesos
que el agente asiste: solicitudes de afiliacion, coberturas de practicas, consumos,
solicitudes de reintegros y comunicaciones de los afiliados.

El objetivo del esquema es:

Centralizar los datos maestros de afiliados, planes, practicas y medicamentos.
Registrar las solicitudes de afiliacion y los documentos asociados.

Soportar la gestion de reintegros (cabecera e items), asi como sus documentos
respaldatorios.

Registrar consumos de prestaciones y comunicaciones (reclamos, quejas etc.) de
los afiliados.

Definir reglas de cobertura (porcentaje, copago y topes) por plan y por
practica/medicamento.

Brindar mecanismos de verificacion de identidad via c6digos OTP para acceso de
afiliados.

El agente conversacional utiliza esta base como fuente de verdad para responder consultas,
validar datos y registrar operaciones a través de herramientas expuestas por el servidor

MCP.

Entidades principales

Las entidades centrales del modelo son:

afiliado: persona ya incorporada a la obra social, con un plan asignado.

plan: conjunto de coberturas contratadas por el afiliado.

practica y medicamento: catalogos de prestaciones y farmacos.
cobertura_practica y cobertura_medicamento: reglas de cobertura por plan.
consumo: registro de prestaciones efectivamente utilizadas.

reintegro y reintegro_item: solicitudes de reintegro y sus items.

afiliacion y documentos_afiliacion: proceso de alta de afiliado y sus adjuntos.
documentos_reintegro: documentos adjuntos a las solicitudes de reintegro.
comunicacion: reclamos, sugerencias y agradecimientos de afiliados.
tope_practica: limites de unidades por periodo para ciertas practicas.
otp_afiliado: codigos de un solo uso para validar identidad del afiliado.
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Diagrama Entidad-Relacion

A continuacion se muestra el diagrama generado desde DBeaver, el cual incluye todas las
entidades, sus campos, tipos de datos y las relaciones existentes entre ellas:

E= documentos_reintegro E= reintegro

documento_id reintegro_id

[ reintegro_item

practica_id

cobertura_medicamento

plan_ intd

medicamento _id int4

plan i¢

£ tope._practica
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Descripcion de tablas y campos

Tabla afiliacion

Registra solicitudes de afiliacion (pre—alta).

Campos principales

id (serial, PK): Identificador unico de la solicitud.
nombre_apellido (varchar(150), NOT NULL): Nombre completo del
solicitante.
dni (int8, NOT NULL, tnico, > 0): Documento nacional de identidad.
fecha_nacimiento (date, NOT NULL, check > 18 afios): Fecha de
nacimiento.
domicilio_calle (varchar(100), NOT NULL): Calle del domicilio.
domicilio_numero (varchar(10), NOT NULL): Altura del domicilio.
localidad (varchar(100), NOT NULL): Localidad de residencia.
provincia (varchar(100), NOT NULL): Provincia de residencia.
telefono (varchar(30), NULL): Teléfono de contacto.
email (varchar(150), NULL): Correo electronico de contacto.
tipo_afiliado (varchar(20), NOT NULL, check): Tipo de afiliado:

o EMPLEADO, MONOTRIBUTISTA, JUBILADO, PARTICULAR.
estado (text, NOT NULL, default ' PENDIENTE "): Estado del tramite.

adjuntos_confirmados (bool, NOT NULL, default false): Indica si la

documentacién adjunta fue verificada.

Tabla documentos_afiliacion

Documentos adjuntos a una solicitud de afiliacion.

documento_id (int4, PK, identity): Identificador del documento.

afiliacion_id (int4, NOT NULL, FK — afiliacion. id): Solicitud

asociada.

tipo (text, NOT NULL): Tipo de documento (DNI, recibo de sueldo, etc., segun

la 16gica de negocio).
filename (text, NOT NULL): Nombre del archivo subido.

ruta_local (text, NOT NULL): Ruta o ubicacion en el sistema de archivos.

estado (text, NOT NULL, default ' recibido’, check):
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o Valores validos: recibido, vinculado, reemplazado.

checksum (text, NULL): Hash del archivo para verificacion de integridad.
creado_en (timestamp, NOT NULL, default now( )): Fecha de creacion.

actualizado_en (timestamp, NOT NULL, default now( )): Ultima
actualizacion.

Tabla afiliado

Afiliados activos de la obra social.

afiliado_id (int4, PK, identity): Identificador interno del afiliado.
tipo_doc (text, NOT NULL): Tipo de documento (DNI, LE, LC, etc.).
nro_doc (text, NOT NULL): Numero de documento.

nombre (text, NOT NULL): Nombre/s del afiliado.

apellido (text, NOT NULL): Apellido/s del afiliado.

fecha_nac (date, NULL): Fecha de nacimiento.

email (text, NULL): Correo electronico de contacto.

tel (text, NULL): Teléfono de contacto.

plan_id (int4, NULL, FK — plan.plan_id): Plan de cobertura vigente.

afiliado_numero (bpchar(8), NOT NULL, unico, check formato): Namero de

afiliado, 8 digitos numéricos.
domicilio (text, NULL): Domicilio (texto libre).
cbu (bpchar(22), NULL): CBU para pagos/reintegros.

Tabla plan

Catalogo de planes de cobertura.

plan_id (int4, PK, identity): Identificador del plan.

codigo (text, NOT NULL, unico): Cédigo interno/comercial del plan.
nombre (text, NOT NULL): Nombre comercial del plan.
descripcion (text, NULL): Descripcion general.

Tabla practica

Catalogo de practicas médicas.
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e practica_id (int4, PK, identity): Identificador de la practica.

e codigo (text, NOT NULL, tnico): Codigo arancelario o nomenclador.

e nombre (text, NOT NULL): Descripcion de la practica.

e requiere_autorizacion (int4, NULL, default 0): Indicador (0/1) de si

requiere autorizacion previa.

Tabla medicamento
Catalogo de medicamentos.

e medicamento_id (int4, PK, identity): Identificador del medicamento.
e principio_activo (text, NOT NULL): Nombre del principio activo.
e marca (text, NULL): Marca o nombre comercial.

Tabla cobertura_practica

Define la cobertura para practicas segtn plan (tabla de relacion N:M entre plany

practica).

e plan_id (int4, NOT NULL, PK, FK — plan.plan_id).

e practica_id (int4, NOT NULL, PK, FK — practica.practica_id).

e porcentaje (numeric(5,2), NOT NULL): Porcentaje de cobertura de la obra
social.

e copago (numeric(12,2), NULL, default 0): Monto de copago a cargo del afiliado.

Tabla cobertura_medicamento
Cobertura de medicamentos por plan (también N:M).

e plan_id (int4, NOT NULL, PK, FK — plan.plan_id).

e medicamento_id (int4, NOT NULL, PK, FK —
medicamento.medicamento_id).

e porcentaje (numeric(5,2), NOT NULL): Porcentaje cubierto.

e copago (numeric(12,2), NULL, default 0): Copago a cargo del afiliado.

Tabla consumo

Registra consumos de practicas por parte de los afiliados.
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consumo_id (serial4, PK): Identificador del consumo.

afiliado_id (int4, NOT NULL, FK — afiliado.afiliado_id):
Afiliado que realiz6 la practica.

practica_id (int4, NOT NULL, FK — practica.practica_id): Practica
realizada.

fecha (date, NOT NULL): Fecha de la prestacion.

prestador (text, NULL): Nombre del prestador o institucion.

costo (numeric(12,2), NULL): Costo total de la prestacion.

cobertura (numeric(5,2), NULL): Porcentaje de cobertura aplicado.
copago (numeric(12,2), NULL): Copago efectivamente pagado por el afiliado.
unidades (int4, NULL, default 1): Cantidad de unidades (sesiones, etc.).

Tabla reintegro

Cabecera de solicitudes de reintegro.

reintegro_id (int4, PK, identity): Identificador del reintegro.
afiliado_id (int4, NOT NULL, FK — afiliado.afiliado_id):
Afiliado solicitante.

estado (text, NOT NULL, default ' PENDIENTE "): Estado de la solicitud
(pendiente, aprobado, rechazado, etc., segun la 16gica de negocio).
fecha_presentacion (timestamp, NOT NULL, default
CURRENT_TIMESTAMP): Fecha/hora de presentacion.
total_presentado (numeric(12,2), NULL, default 0): Importe total
presentado por el afiliado.

total_aprobado (numeric(12,2), NULL, default 0): Importe aprobado para
reintegro.

observaciones (text, NULL): Notas internas o comentario de auditoria.
cbu (varchar(22), NOT NULL): CBU donde se acreditara el reintegro.
adjuntos_confirmados (bool, NOT NULL, default false): Indica si la
documentacion se valido.

Tabla reintegro_item

ftems individuales de una solicitud de reintegro (pueden ser practicas o medicamentos).

item_id (int4, PK, identity): Identificador del item.
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e reintegro_id (int4, NOT NULL, FK — reintegro.reintegro_id):
Reintegro al que pertenece.

e tipo (text, NOT NULL, check): Tipo de item:

o practicaomedicamento.

e practica_id (int4, NULL, FK — practica.practica_id): Practica
asociada (si tipo = 'practica’).

e medicamento_id (int4, NULL, FK — medicamento.medicamento_id):
Medicamento asociado (si tipo = 'medicamento’).

e fecha_prestacion (date, NOT NULL): Fecha de la prestacién/compra.

e monto_presentado (numeric(12,2), NOT NULL): Importe presentado en el
comprobante.

e monto_aprobado (numeric(12,2), NULL): Importe aprobado para reintegro.

e cobertura_aplicada (numeric(5,2), NULL): Porcentaje aplicado.

e copago (numeric(12,2), NULL): Copago resultante (si aplica).

e prestador_txt (text, NULL): Descripcion textual del prestador.

e comprobante_txt (text, NULL): Descripcion del comprobante (nimero, tipo,
etc.).

Tabla documentos_reintegro
Documentacion respaldatoria de un reintegro (facturas, drdenes, etc.).

e documento_id (int4, PK, identity): Identificador del documento.
e reintegro_id (int4, NOT NULL): Reintegro asociado (relacion logica con
reintegro.reintegro_id).
e tipo (text, NOT NULL): Tipo de documento (factura, receta, orden médica, etc.).
e filename (text, NOT NULL): Nombre del archivo.
e ruta_local (text, NOT NULL): Ruta de almacenamiento.
e estado (text, NOT NULL, default ' recibido’, check):
o recibido, vinculado, reemplazado.
e checksum (text, NULL): Hash del archivo.
e creado_en (timestamp, NOT NULL, default now( )): Fecha de creacion.

e actualizado_en (timestamp, NOT NULL, default now( )): Ultima
actualizacion.

Tabla comunicacion
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Registra comunicaciones de los afiliados (reclamos, sugerencias, agradecimientos).

e nota_id (serial4, PK): Identificador de la comunicacion.
e tipo (text, NOT NULL, check): Tipo de comunicacion:
o AGRADECIMIENTO, SUGERENCIA, RECLAMO.
e asunto (text, NULL): Asunto o titulo.
e descripcion (text, NOT NULL): Detalle de la comunicacion.
e lugar (text, NULL): Lugar relacionado (sucursal, clinica, etc.).
e fecha_evento (date, NULL): Fecha del hecho referido.
e resultado_deseado (text, NULL): Resultado esperado por el afiliado.
e afiliado_id (int4, NOT NULL, FK — afiliado.afiliado_id):
Afiliado que realiza la comunicacion.
e creado_en (timestamp, NULL, default CURRENT _TIMESTAMP): Fecha de

registro.

Tabla tope_practica
Define topes de uso de practicas por plan y periodo.

e tope_id (serial4, PK): Identificador del tope.

e plan_id (int4, NULL, FK — plan.plan_id): Plan al que aplica el tope.
Puede ser nulo si el tope es global.

e practica_id (int4, NULL, FK — practica.practica_id): Practicaala
que aplica.

e unidades_max (int4, NOT NULL): Cantidad maxima de unidades.

e periodo (text, NOT NULL, check): Periodo del tope:

o mensual o anual.

Tabla otp_afiliado
Cddigos de un solo uso para validacion/autenticacion de afiliados.

e 1id (serial4, PK): Identificador interno.
e numero_afiliado (varchar(50), NOT NULL): Numero de afiliado al que se
envia el OTP.
e nro_doc (varchar(20), NOT NULL): Documento del afiliado (para validacion
cruzada).
e codigo (varchar(6), NOT NULL): Cédigo OTP (habitualmente 6 digitos).
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e expires_at (timestamp, NOT NULL): Fecha/hora de expiracion.
e usado (bool, NOT NULL, default false): Indica si ya fue utilizado.
e intentos (int4, NOT NULL, default 0): Cantidad de intentos de validacion.

Relaciones entre tablas
A continuacion se resumen las relaciones clave del modelo:

e afiliado-plan

o Relacion: muchos afiliados pertenecen a un plan.
o Implementacion: afiliado.plan_id — plan.plan_id (N:1).

e afiliado-comunicacion

o Relacion: un afiliado puede realizar muchas comunicaciones.
o Implementacion: comunicacion.afiliado_id —
afiliado.afiliado_id (1:N).

e afiliado - consumo

o Relacion: un afiliado puede registrar muchos consumos.
o Implementacion: consumo.afiliado_id —
afiliado.afiliado_id (1:N).

e afiliado-reintegro

o Relacion: un afiliado puede tener multiples solicitudes de reintegro.
o Implementacion: reintegro.afiliado_id —
afiliado.afiliado_id (1:N).

e plan-cobertura_practica-practica

o Relacion: N:M entre planes y practicas, con atributos propios (porcentaje,

copago).
o Implementacion:

m cobertura_practica.plan_id — plan.plan_id.
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m cobertura_practica.practica_id —
practica.practica_id.

e plan-cobertura_medicamento-medicamento

o Relacion: N:M entre planes y medicamentos, con atributos de cobertura.
o Implementacion:

m cobertura_medicamento.plan_id — plan.plan_id.
m cobertura_medicamento.medicamento_id —
medicamento.medicamento_id.

e plan-tope_practica-practica

o Relacion: para ciertos planes y practicas se definen topes de unidades por
periodo.
o Implementacion:

m tope_practica.plan_id — plan.plan_id.
m tope_practica.practica_id —
practica.practica_id.

e practica-consumo
o Relacion: cada consumo refiere a una practica.
o Implementacion: consumo.practica_id —
practica.practica_id (N:1).
e reintegro-reintegro_item
o Relacion: un reintegro tiene uno o varios items.
o Implementacién: reintegro_item.reintegro_id —
reintegro.reintegro_id (1:N).
e reintegro_item-practica/medicamento
o Relacion: cada item se vincula a una practica o a un medicamento, segtn el

tipo.
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o Implementacion:

m reintegro_item.practica_id —
practica.practica_id.

m reintegro_item.medicamento_id —
medicamento.medicamento_id.

e reintegro-documentos_reintegro

o Relacion logica: un reintegro puede tener multiples documentos adjuntos.
o Implementacion: campo documentos_reintegro.reintegro_id

asociado a reintegro.reintegro_id (1:N).

e afiliacion-documentos_afiliacion

o Relacion: una solicitud de afiliacion puede tener multiples documentos.
o Implementacion: documentos_afiliacion.afiliacion_id —

afiliacion.id (1:N).
e otp_afiliado
o No tiene claves foraneas explicitas, pero se relaciona logicamente con la

entidad afiliado através de numero_afiliadoynro_doc, para
validar la identidad durante procesos asistidos por el agente conversacional.
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ANEXO0 D: VALIDACION FUNCIONAL DEL PROTOTIPO
Introduccion

La validacion funcional tuvo como objetivo comprobar que el prototipo desarrollado
cumpliera con los requerimientos definidos y que los procesos seleccionados pudieran
ejecutarse de forma coherente a través del agente conversacional. Dado que se trata de una
prueba de concepto, el foco de esta instancia no fue medir rendimiento en condiciones de
produccion, sino verificar que los flujos principales se comportaran segtin lo previsto en el

diseqo.

Las pruebas se realizaron en un entorno controlado, utilizando datos ficticios cargados en
la base de datos simulada. Esto permitid reproducir los escenarios necesarios sin
comprometer informacion real y garantizando que los resultados fueran comparables entre

diferentes ejecuciones.

Para organizar la validacion, se definieron escenarios de prueba basados en los procesos
relevados en las fases iniciales del proyecto (consultas, tramites y manejo de errores). A
partir de esos escenarios se construyeron casos de prueba que describen, para cada
situacion, las entradas a utilizar, el comportamiento esperado del sistema y los criterios de

aceptacion correspondientes.

En las secciones siguientes se detallan los escenarios evaluados y los resultados obtenidos.

Metodologia de validacion funcional

La validacion funcional se realizd mediante técnicas de prueba de caja negra, enfocadas
exclusivamente en las entradas proporcionadas por el usuario y las respuestas observables
del prototipo. Este enfoque resulta adecuado para un sistema conversacional, ya que
permite evaluar si el agente comprende correctamente las solicitudes, ejecuta los procesos
definidos y retorna informacién coherente sin necesidad de inspeccionar la légica interna

del modelo o del backend.

Para estructurar la validacion se definieron escenarios representativos basados en los

procesos incluidos en el alcance del prototipo: identificacion del afiliado, consultas
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informativas, operaciones transaccionales simples, manejo de documentacién y tratamiento
de errores. Cada escenario describe un tipo de interaccién relevante dentro del

funcionamiento esperado del agente.

A partir de estos escenarios se elaboraron casos de prueba especificos, los cuales

establecieron:

e las entradas que se utilizarian (mensajes del usuario o datos requeridos por el flujo),

e ¢l comportamiento esperado del prototipo segun lo definido en el disefio,

e los criterios de aceptacion, orientados a verificar la coherencia conversacional, la
invocacion correcta de las operaciones implementadas y la consistencia de los datos

recuperados.

Las pruebas se ejecutaron manualmente sobre la interfaz del chat, reproduciendo la
interaccion tipica de un usuario final. Esta modalidad permitié observar de manera directa
la construccion del didlogo, la recuperacion de informacion y la ejecucion de los distintos

Procesos.

Escenarios de prueba

Los escenarios de prueba representan situaciones tipicas dentro del alcance del prototipo y
permiten organizar los casos de validacion de acuerdo con los procesos conversacionales

definidos.

A continuacion se presentan los seis escenarios utilizados en la validacion funcional.

Escenario 1 — Identificacion del afiliado

Este escenario evalua el proceso de identificacion del afiliado, el cual fue ajustado durante
la fase de integracion a partir de observaciones realizadas por el tribunal académico. En la
version inicial del prototipo, la identificacion se realizaba unicamente mediante la

combinacion de DNI y numero de afiliado. Sin embargo, se sefiald la necesidad de
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incorporar un mecanismo adicional de verificacion para reforzar la seguridad del acceso a

la informacion personal.

Como resultado, se incorpor6 un doble factor de validacion, consistente en una
confirmacion adicional que debe proporcionar el usuario una vez completada la
identificacion basica. Este ajuste se integrd dentro de la fase de implementacion sin

modificar el alcance funcional ni reabrir fases previas del proceso metodoldgico.
El escenario 1 permite validar este mecanismo actualizado, comprobando:

e que el sistema solicita el segundo factor tras recibir DNI y niimero de afiliado,

e que la afiliacion solo se confirma si ambos factores son validos,

e que el acceso a consultas y tramites posteriores se habilita unicamente después de
completar el doble factor,

e que ante un dato incorrecto, el agente indica el error y permite correccion sin perder

continuidad.

Resultado esperado:
El prototipo debe completar la identificacion unicamente cuando ambos factores hayan
sido verificados correctamente y, en caso contrario, denegar el acceso o solicitar la

correccion correspondiente.

Escenario 2 — Solicitud de reintegro
Este escenario evalua un flujo transaccional completo, incluyendo:

e inicio del tramite de reintegro,
e registro de items asociados,
e solicitud y carga de documentacion requerida,

e Confirmacidén del tramite finalizado.

Resultado esperado:
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El sistema debe crear un reintegro valido, vincular los items y registrar los documentos

asociados conforme a los datos ficticios cargados.

Escenario 3 — Consulta de cobertura

Este escenario examina la capacidad del agente para responder consultas informativas

relacionadas con practicas médicas, incluyendo:

e reconocimiento de la practica ingresada,
e verificacion de su cobertura, copago o restricciones,

e recuperacion de condiciones desde la base de datos simulada.
Resultado esperado:

El prototipo debe brindar una respuesta clara, precisa y coherente con los datos

almacenados.

Escenario 4 — Consulta de topes y consumos
Este escenario permite validar:

e la recuperacion de topes vigentes,
e ¢l célculo del saldo disponible segun consumos registrados,

e la presentacion clara de la informacion al usuario.
Resultado esperado:

El agente debe mostrar los topes correspondientes y el consumo actual, calculando de

forma correcta el saldo disponible para el afiliado.

Escenario 5 — Registro de comunicacion
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Este escenario evalua la creacion de comunicaciones o reclamos por parte del afiliado,

incluyendo:

e ayuda en la redaccion de la comunicacion
e registro de la comunicacion,

e almacenamiento en el sistema,
Resultado esperado:

El prototipo debe generar correctamente la comunicacion e informar al usuario sobre su

registro.

Escenario 6 — Manejo de errores y datos incompletos

Este escenario evalua la robustez del prototipo frente a entradas invalidas o informacién

incompleta, tales como:

e datos mal escritos,

e formatos incorrectos,

e ausencia de informacidn obligatoria,
e reintentos fallidos de identificacion.

Resultado esperado:

El agente debe detectar el error, solicitar correcciones y recuperar el flujo sin perder el

contexto de la conversacion.

Distribucion de casos de prueba

La validacién funcional incluyd 24 casos de prueba, distribuidos entre los escenarios

anteriores de la siguiente manera:
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Escenario Casos Objetivo validado
asignados

Identificacion del afiliado 1-5 Autenticacion y verificacion de identidad

Solicitud de reintegro 6-10 Registro  del  tramite, items vy
documentacion

Consulta de cobertura 11-13 Recuperacion  de  condiciones  de
cobertura

Consulta de topes y| 14-16 Calculo de consumos y saldo disponible

consumos

Registro de comunicacion 17-18 Alta de comunicaciones

Manejo de errores 19-24 Deteccion y correccion de entradas
invalidas

Esta distribucion permitié cubrir tanto los flujos principales como los alternativos

definidos en el alcance funcional del prototipo.

Resultados de la validacion funcional

La ejecucion de los 24 casos de prueba permitié evaluar el comportamiento del prototipo
en los distintos procesos incluidos dentro de su alcance funcional. De manera general, el
sistema mostro estabilidad, coherencia en el intercambio conversacional y correcta

articulacion entre frontend, backend y base de datos simulada.

Respecto del proceso de identificacion del afiliado, se validd el mecanismo de doble factor
incorporado durante la fase de desarrollo. En todos los casos evaluados, el prototipo
solicitd dicha verificacion adicional tras el ingreso de DNI y numero de afiliado,
habilitando el acceso unicamente cuando ambos factores coincidieron con los registros
disponibles. En situaciones de datos incompletos o erroneos, el agente indico la correccion

necesaria y mantuvo el contexto del flujo.
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En los procesos transaccionales, como la creacion de solicitudes de reintegro o el registro
de comunicaciones, el prototipo completd de forma correcta la secuencia de pasos, registrd
la informacion de acuerdo con el modelo de datos simulado y devolvid confirmaciones

claras al usuario.

Las consultas informativas —cobertura, topes y consumos— devolvieron valores
coherentes con los datos ficticios almacenados en la base de datos, cumpliendo los criterios

de precision establecidos para la validacion.

En cuanto al manejo de errores, el agente identific6 adecuadamente entradas invéalidas,
formatos incorrectos o informacion insuficiente. En la mayoria de los casos, el sistema
permitié recuperar el flujo sin inconsistencias. Las fallas observadas fueron puntuales: una
interpretacion incorrecta de una practica médica escrita con errores tipograficos
significativos y un reinicio del proceso de identificaciéon debido a datos incompletos.

Ninguna de estas situaciones requirié modificaciones estructurales.

Sintesis de resultados

La ejecucion de los 24 casos de prueba permitid obtener una vision integral del
comportamiento del prototipo en los distintos procesos incluidos en su alcance funcional.
En general, el sistema mostr6 estabilidad, coherencia conversacional e integracion correcta

entre sus componentes.

Resultados globales
Del total de 24 casos:

e 22 casos fueron exitosos, cumpliendo los criterios de aceptacion.
e 2 casos presentaron fallas menores, que no afectaron la estructura del prototipo ni

requirieron redefiniciones metodoldgicas.

Ambas fallas se consideran esperables dentro del desarrollo de un prototipo, y su impacto

fue acotado.
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Sintesis por escenario

Escenario 1 — Identificacion del afiliado

El mecanismo de doble factor funciono correctamente.

No se registraron fallas en este escenario.

Escenario 2 — Solicitud de reintegro

El prototipo completo el flujo de reintegro en casi todos los casos evaluados.
La unica falla registrada se produjo cuando el usuario ingresé una practica médica con un
nombre severamente erroneo, lo que impidid6 que el sistema identificara el codigo

correspondiente y completara el item del reintegro.

La falla no comprometi6 el funcionamiento general del flujo, pero sefiala un limite

razonable para un prototipo cuya base contiene datos ficticios.

Escenario 3 — Consulta de cobertura

Las respuestas coincidieron con los datos definidos en la base simulada.

Sin fallas en este escenario.

Escenario 4 — Consulta de topes y consumos

El calculo del saldo disponible se realizo correctamente en todos los casos.

Sin fallas en este escenario.

Escenario 5 — Registro de comunicacion
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El prototipo registr6 y recuperé comunicaciones sin inconsistencias.

Sin fallas en este escenario.

Escenario 6 — Manejo de errores

El sistema detectd6 la mayoria de las entradas invalidas y orient6 al usuario hacia su
correccion.
La tunica falla observada se presentd cuando el texto de entrada no incluia el afo

explicitamente, lo que llevo al agente a inferir y asignar un aflo incorrecto.

Tabla de resultados por escenario

Escenario Casos Resultados
Identificacion del afiliado 1-5 5 exitosos / 0 fallas
Solicitud de reintegro 6-10 4 exitosos / 1 falla menor
Consulta de cobertura 11-13 3 exitosos / 0 fallas
Consulta de topes y consumos 14-16 3 exitosos / 0 fallas
Registro de comunicacion 17-18 2 exitosos / 0 fallas
Manejo de errores 19-24 5 exitosos / 1 falla menor

Observaciones finales

Los resultados obtenidos confirman que el prototipo es funcional y consistente con los
requerimientos definidos. La interaccidn conversacional, la articulacién entre backend y base de

datos y la ejecucion de procesos se comportaron de manera estable.
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Las dos fallas detectadas —una por identificacion incorrecta de una practica médica y otra por
imposibilidad de recuperar un flujo tras un error consecutivo— se consideran propias del contexto

de prototipo y no representan problemas arquitectonicos ni de disefo.

180



ANEXO E: VALIDACION EXPERTA
Contexto y enfoque de la validacion experta

La validacion experta se realizd sobre un agente conversacional desarrollado como
prototipo académico, cuyo objetivo es explorar la viabilidad de utilizar interfaces
conversacionales para la atencion administrativa de afiliados de obras sociales. El prototipo
se disefid como una prueba de concepto, orientada a evaluar decisiones de modelado de
procesos, disefio conversacional y arquitectura técnica, mds que a su despliegue en un
entorno productivo.

La validacion tuvo como finalidad analizar si el agente propuesto representa de manera
adecuada los tramites administrativos habituales del dominio, si el flujo de interaccion
conversacional resulta comprensible y consistente para el afiliado, y si el enfoque técnico
adoptado es compatible con los sistemas de informacion utilizados por las obras sociales.
En este sentido, la validacién no se orient6 a medir desempefio cuantitativo ni eficiencia
operativa, sino a evaluar la correccion conceptual y la adecuacion del diseno desde la
perspectiva de expertos del dominio.

El proceso de validacion se llevo a cabo en el ambito de una empresa de software
especializada en soluciones para obras sociales (Tekhne S.A.), lo que permitid contrastar el
prototipo con practicas reales del sector. La evaluacion se realizd mediante una
demostracion guiada del agente, acompanada de instancias de intercambio y discusion con
profesionales con experiencia directa en el disefio, implementacion y operacion de sistemas
administrativos para afiliados.

El alcance de la validacion se delimitd explicitamente al prototipo presentado. Si bien el
disefio del agente contempla criterios alineados con la normativa vigente en materia de
proteccion de datos y tratamiento de informacion sensible —aspecto que fue considerado
durante la evaluacion con los expertos—, quedaron fuera del analisis las implementaciones
formales propias de un entorno productivo, tales como mecanismos de auditoria,
monitoreo continuo, controles operativos avanzados o certificaciones regulatorias. Estas
dimensiones, si bien relevantes para un despliegue real, no afectan el objetivo de esta
validacion, centrado en evaluar la viabilidad conceptual, funcional y técnica de la
propuesta dentro del marco de este trabajo académico.

Expertos participantes

La validacion experta se realizd con la participacion de profesionales con experiencia
directa en el analisis, implementacion y operacion de sistemas informaticos utilizados por
obras sociales. La seleccion de los participantes busco cubrir dos perspectivas centrales
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para este prototipo: (i) la vision funcional y operativa de los tramites administrativos, y (ii)
la vision técnica asociada a la integracion con sistemas core y a la viabilidad del enfoque.

Participaron los siguientes perfiles:

e | Jefe de modulo de prestaciones, con conocimiento operativo y de gestion sobre
los procesos administrativos del area (coberturas, consumos, reintegros y reglas del
dominio).

e 2 Analistas funcionales, con experiencia en relevamiento, especificacion y
validacion de procesos en sistemas de gestion para obras sociales, aportando
criterio sobre completitud, secuencia logica de pasos y adecuacion del flujo
conversacional.

e | Desarrollador de sistemas core, con experiencia en implementacion e integracion
sobre plataformas existentes, aportando evaluacion sobre factibilidad técnica,
separacion de responsabilidades y posibles requerimientos de evolucion hacia un
entorno real.

La combinacion de estos perfiles permitido evaluar el prototipo desde dimensiones
complementarias: correctitud y representatividad de los procesos modelados, claridad del
flujo conversacional y viabilidad técnica de integracidon con sistemas existentes. No se
incluyeron perfiles clinicos, dado que el agente no aborda decisiones médicas ni realiza
indicaciones de salud; asimismo, los aspectos de cumplimiento y operaciéon productiva
formal se consideran fuera del alcance del prototipo, tal como se defini6 en la seccion de
contexto.

Objeto y criterios de la validacion experta

El objeto de la validacion experta fue el agente conversacional desarrollado como
prototipo, junto con los procesos administrativos modelados y su implementaciéon como
flujos conversacionales para la atencion de afiliados de obras sociales.

La validacion se orientd a analizar si el agente propuesto cumple adecuadamente con los
objetivos definidos para este trabajo, evaluando su comportamiento desde una perspectiva
funcional, conversacional y técnica. En particular, se consideraron los siguientes criterios
de evaluacion:

e Representatividad de los procesos: se analiz6 si los tramites modelados reflejan de
manera correcta y completa los procesos administrativos reales de una obra social,
sin introducir simplificaciones que distorsionen su funcionamiento.
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e C(Coherencia del flujo conversacional: se evalud si la secuencia de interaccion
propuesta resulta l6gica, comprensible y consistente para un afiliado, manteniendo
el contexto del tramite a lo largo de la conversacion.

e Adecuacién de la informacion entregada: se analizé si el nivel de informacion
brindado por el agente es suficiente para orientar al afiliado, evitando tanto la
omisiéon de datos relevantes como la exposicion innecesaria de informacion
sensible.

e Tratamiento de datos personales y sensibles: se evaluo si el agente aplica criterios
prudentes de identificaciéon y acceso a la informacion, alineados con practicas
habituales del dominio y con consideraciones normativas.

e Viabilidad técnica del enfoque: se analiz6 si la arquitectura y el modelo de
integracion propuestos resultan compatibles con sistemas de gestion existentes en
obras sociales.

Quedaron explicitamente fuera del objeto de validacion la resolucion administrativa final
de los tramites, la toma de decisiones clinicas, asi como la operacion del agente en un
entorno productivo real, incluyendo aspectos de desempefio, escalabilidad, auditoria y
monitoreo continuo. Esta delimitacién permite centrar la validacion en la correccion
conceptual y la viabilidad del disefio, en coherencia con el cardcter académico del
prototipo.

Metodologia de la validacion experta

La validacion experta se realizo mediante un enfoque cualitativo, basado en juicio experto,
adecuado para la evaluacion de prototipos académicos orientados a explorar decisiones de
disefio y viabilidad conceptual. La metodologia adoptada se apoyd en la observacion
directa, la demostracion guiada del sistema y el intercambio estructurado con los expertos
participantes.

La validacion se llevo a cabo a través de una sesion de demostracion en la cual el autor de
este trabajo ejecutd manualmente los distintos procesos implementados por el agente
conversacional, explicando en cada caso el objetivo del tramite, el flujo propuesto y las
decisiones de disefio relevantes. Durante esta instancia, los expertos analizaron el
comportamiento del agente y formularon observaciones en funcion de su experiencia en el
dominio.

Los procesos evaluados durante la validacion fueron:

e Identificacion del afiliado.
e Solicitud de afiliacion.
e Solicitud de reintegro.
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e Consultas de prestaciones (cobertura y topes).
e Consulta de historial de consumos.
e Registro y consulta de reclamos.

Para guiar la evaluacidon y asegurar una revision sistematica, se plantearon preguntas
orientadoras comunes a todos los procesos:

e El proceso representa correctamente el tramite administrativo en el contexto de
una obra social?
(La secuencia de pasos propuesta resulta logica y completa?
(El inicio, desarrollo y cierre del tramite se encuentran claramente delimitados?
(Existen pasos innecesarios o faltantes en el flujo presentado?

Ademas de los procesos, se analizaron de manera transversal el flujo conversacional, el
nivel de informacién entregada, el tratamiento de datos personales y sensibles y la
viabilidad técnica del enfoque, de acuerdo con los criterios definidos en la seccidn anterior.

La metodologia adoptada permitioé recoger observaciones cualitativas relevantes sobre el
comportamiento del prototipo, identificar oportunidades de mejora y validar las decisiones
de disefo, sin recurrir a métricas cuantitativas, las cuales no resultan pertinentes para el
alcance exploratorio de este trabajo.
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Resultados de la validacion experta
Resultados sobre los procesos administrativos

En relacion con los procesos implementados por el agente conversacional, los expertos
coincidieron en que los tramites modelados representan de manera adecuada los procesos
administrativos habituales de una obra social. La evaluacion permitié verificar que los
flujos definidos mantienen correspondencia con la practica real del dominio, respetando la
secuencia logica de pasos y los puntos de inicio y cierre propios de cada tramite.

Desde el punto de vista funcional, se destacd positivamente la correcta delimitacion del
alcance del agente, el cual actia como interfaz de atencion y gestion inicial sin asumir
responsabilidades que corresponden a los sistemas administrativos centrales. Esta
separacion fue considerada adecuada y coherente con las practicas habituales de
informatizacion del sector.

Durante la demostracion guiada, no se identificaron omisiones relevantes en los procesos
evaluados ni pasos que distorsionaran el funcionamiento real de los tramites. Como
observacion puntual de mejora, los expertos senalaron que, en el proceso de solicitud de
reintegro, podria mostrarse explicitamente el item agregado al momento de su carga, ya
que el agente confirma actualmente la accidn mediante un mensaje genérico. Esta
observacion fue considerada una mejora de usabilidad, sin impacto en la correccion
funcional del proceso.

Resultados sobre el flujo conversacional

Respecto del flujo conversacional, los expertos evaluaron que la interaccion propuesta
resulta clara, consistente y facil de seguir para un afiliado. Se observd que el agente
mantiene correctamente el contexto del tramite en curso y evita confusiones incluso
cuando el usuario encadena distintas consultas o procesos dentro de una misma
interaccion.

Se valoré positivamente el uso de confirmaciones previas a acciones relevantes, ya que
estas contribuyen a reducir errores y refuerzan la comprension del estado del tramite por
parte del usuario. Asimismo, los mensajes generados por el agente fueron considerados
adecuados para guiar al afiliado, indicando de manera explicita qué informacion se espera
en cada paso.

Como posible linea de mejora futura, los expertos sugirieron la incorporacion de listas
numeradas para la seleccion de opciones, permitiendo que el afiliado responda mediante un
numero. Esta mejora apunta a simplificar la interaccion y reducir ambigiliedades propias
del lenguaje natural, sin afectar el disefio conversacional general validado.
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Resultados sobre la informacion entregada

En cuanto a la informacion entregada por el agente, los expertos consideraron que el nivel
de detalle proporcionado es suficiente y adecuado al canal conversacional, permitiendo
orientar al afiliado sin sobrecargarlo con informacion innecesaria. Se destaco que el agente
ajusta el contenido de las respuestas segun el tipo de tramite, priorizando informacion
resumida y contextualizada.

Los expertos sefialaron que, en sistemas productivos reales, la informacion presentada al
usuario suele ser mas extensa; no obstante, coincidieron en que dicha diferencia se explica
por la presencia de mecanismos de autenticacion mas robustos en otros canales, como
aplicaciones moviles o portales web. En este contexto, el enfoque adoptado por el
prototipo fue considerado apropiado para un canal conversacional, especialmente en
relacion con consultas sobre consumos, topes y prestaciones.

Como sugerencia de mejora, se indicd que podria reforzarse al inicio de la interaccion la
comunicacion de los procesos que el agente es capaz de cubrir, con el objetivo de
establecer expectativas claras en el afiliado desde el comienzo de la conversacion.

Resultados sobre el tratamiento de datos personales y sensibles

En relacién con el tratamiento de datos personales y sensibles, los expertos evaluaron
como adecuada la estrategia de identificacion previa implementada por el agente para
acceder a informacion sensible. Se observd que el sistema expone uUnicamente la
informacion necesaria para cada tramite, evitando la visualizacion de datos personales, de
salud o econdmicos que no resultan pertinentes al contexto de la consulta.

Se valord positivamente que el agente aplique criterios prudentes en el acceso a la
informacion y mantenga una separacion clara entre respuestas informativas y aquellas
situaciones que requieren una gestion administrativa posterior. Este enfoque fue
considerado consistente con practicas habituales del dominio y con consideraciones
normativas aplicables al tratamiento de datos sensibles.

Como aspecto a considerar a futuro, los expertos sefialaron el riesgo operativo asociado a
la falta de actualizacion de los datos de contacto en las bases de afiliados. En particular, se
menciond que el correo electronico del afiliado no siempre se encuentra actualizado en los
sistemas core. Como posible linea de evolucion, se propuso la integracion con bases de
usuarios de aplicaciones moviles o portales web, donde los datos de contacto suelen
mantenerse actualizados y vinculados al afiliado.

Resultados sobre la viabilidad técnica
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Desde el punto de vista técnico, los expertos coincidieron en que el enfoque propuesto
resulta viable y compatible con los sistemas de gestion utilizados por obras sociales. Se
destacd positivamente la separacion entre la logica conversacional y la logica de negocio,
asi como la definicién clara de responsabilidades de las herramientas utilizadas por el
agente.

Los expertos consideraron que la arquitectura del prototipo permite una evolucidon
progresiva hacia un entorno productivo, sin requerir cambios estructurales significativos.
Como sugerencias de mejora futura, se menciono la conveniencia de incorporar un panel
de administracion que permita parametrizar el comportamiento del agente sin
modificaciones de cddigo, asi como mecanismos adicionales de control, tales como filtros
de mensajes, limitaciones de interaccion y estrategias de fallback ante fallos.

Estas observaciones fueron consideradas mejoras incrementales, propias de una etapa de
maduracion del sistema, y no afectan la validez del enfoque técnico evaluado.
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Conclusion de la validacion experta

La validacién experta realizada permitié evaluar el prototipo de agente conversacional
desde una perspectiva funcional, conversacional y técnica, en relacion con las practicas
habituales del dominio de obras sociales. A partir de la revision guiada de los procesos
implementados y del intercambio con los expertos participantes, se constatd que los flujos
propuestos representan de manera adecuada los tramites administrativos considerados y
que el comportamiento del agente resulta coherente con los circuitos institucionales
vigentes.

Asimismo, la evaluacion evidencio que el disefio conversacional facilita la interaccion con
el afiliado, manteniendo el contexto de los trdmites y proporcionando informacion
suficiente para orientar al usuario sin exponer datos innecesarios o sensibles. Desde el
punto de vista técnico, el enfoque adoptado fue considerado viable y compatible con
sistemas de gestion existentes, destacandose la correcta separacion entre la logica
conversacional y la logica de negocio.

Las observaciones y sugerencias realizadas por los expertos se orientaron principalmente a
mejoras de usabilidad y a posibles lineas de evolucion futura del sistema, sin cuestionar las
decisiones de disefio adoptadas ni requerir modificaciones estructurales del prototipo. En
consecuencia, la validacion experta respalda la adecuacidon del agente conversacional
dentro del alcance definido para este trabajo académico.
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