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La transformación digital de la administración tributaria tiene el potencial de mejorar sig-
nificativamente la atención al contribuyente al tiempo que vuelve más costo-eficiente la 
prestación del servicio. El uso de nuevas tecnologías y servicios digitales, como la automa-
tización de procesos y la inteligencia artificial (IA), que faciliten relaciones conversacionales 
con robots inteligentes, puede superar algunos de los problemas que presenta el modelo 
tradicional de atención al contribuyente, mediante la prestación de un servicio permanente 
—y más accesible, rápido y consistente— a mayor escala y con menores costos. En ese sen-
tido, la IA presenta un escenario de cambios disruptivos para las administraciones tributa-
rias entre el mediano y el largo plazo, con consecuencias significativas en la estrategia de 
negocios, los procesos y el personal. De continuar en aumento esta tendencia, los asisten-
tes conversacionales virtuales jugarán un papel de suma importancia en los esfuerzos del 
fisco por aumentar el cumplimiento voluntario, incrementar la recaudación de impuestos y 
mejorar la legitimidad de la hacienda pública. 

Códigos JEL: H2, H26, H6, H5, H57, O33

Palabras clave: administración tributaria, asistente conversacional virtual, atención al con-
tribuyente, chatbots, inteligencia artificial, procesamiento del lenguaje natural, transforma-
ción digital
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obligaciones, asistiéndolos de forma gra-
tuita en dicho proceso (CIAT, 2015). Para 
ello, las administraciones tributarias reali-
zan diversas acciones que se basan en los 
modelos tradicionales y utilizan numero-
sos canales de atención, como publicar las 
preguntas y respuestas frecuentes (FAQ, 
por sus siglas en inglés) en sus páginas de 
Internet, realizar aclaraciones por correo 
electrónico, y brindar atención presencial 
en las agencias y a través de comunica-
ciones telefónicas, entre otras. La estrate-
gia más reciente en esta materia ha sido la 
conformación y modernización de los cen-
tros de atención telefónica y de los —hoy 
en creciente desuso— centros de atención 
presenciales al contribuyente. En todas 
estas alternativas, las AT deben disponer 
de un equipo de técnicos capacitados y 
organizados, apoyado por algún recurso 
informático. 

Los desafíos principales para imple-
mentar un servicio tradicional de aten-
ción a los contribuyentes son de orden 
organizacional (como estructurar y con-
trolar los turnos, la gestión del personal 
y la búsqueda de su eficacia), informáti-
cos (sistemas de apoyo actualizados), de 
capacitación y actualización (constantes 

INTRODUCCIÓN

La interacción entre personas y robots 
nunca ha sido tan frecuente como en el 
presente. En efecto, las personas se han 
ido acostumbrando a que determina-
das “máquinas inteligentes” las atiendan y 
resuelvan sus asuntos en diversas tareas de 
la vida cotidiana, desde trámites financieros 
y transacciones comerciales, hasta servi-
cios ligados a la atención médica. Esta ten-
dencia está en aumento y permea al sector 
público. En ese contexto, lo más probable 
es que el futuro de la administración tribu-
taria (AT) y su relación con el contribuyente 
se base en gran medida en las relaciones 
conversacionales con robots inteligentes. 
Si así sucede, los asistentes conversacio-
nales virtuales (ACV) jugarán un papel de 
suma importancia en los esfuerzos del fisco 
por aumentar el cumplimiento volunta-
rio, incrementar la recaudación de impues-
tos y mejorar la legitimidad de la hacienda 
pública.

Al igual que pasa en otras regiones del 
mundo, los sistemas tributarios de Amé-
rica Latina y el Caribe (ALC) buscan maxi-
mizar el cumplimiento voluntario, objetivo 
que necesariamente requiere que las AT de 
los distintos países informen debida y opor-
tunamente a los contribuyentes sobre sus 
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cambios en las leyes, reglamentos y proce-
dimientos tributarios) y financieros (dispo-
ner de una nómina de empleados que crece 
en la medida en que lo hace el alcance del 
servicio). La transformación digital de las 
AT tiene el potencial de mejorar significa-
tivamente la atención al contribuyente al 
tiempo que vuelve más costo-eficiente la 
prestación del servicio. Más aún, la digi-
talización de la atención al contribuyente 
permite superar algunos de los problemas 
que presenta el modelo tradicional, como 
la baja cobertura (número de contribuyen-
tes que pueden ser atendidos); los largos 
tiempos de espera (presenciales o por telé-
fono); los altos costos del personal asig-
nado, incluida su capacitación permanente, 
y la limitada efectividad de las respues-
tas a las consultas, lo que genera frustra-
ción y desconfianza en la mayoría de los 
contribuyentes.

El uso de nuevas tecnologías y servi-
cios digitales, como la automatización de 
procesos y la inteligencia artificial (IA), 
puede cambiar radicalmente este pano-
rama mediante servicios más rápidos y 
modernos, de fácil acceso y con un diseño 
realizado a la medida de las necesidades 
de los contribuyentes. Este nuevo modelo 
de negocios digital genera ventajas consi-
derables, tanto para las administraciones 
tributarias como para los contribuyentes, 
dado que brinda una prestación de servi-
cio permanente —y más accesible y con-
sistente— a mayor escala y con menores 
costos. En ese sentido, se puede afirmar 
que la IA presenta un escenario de cam-
bios disruptivos para las administracio-
nes tributarias entre el mediano y el largo 
plazo, con consecuencias significativas en 
la estrategia de negocios, los procesos y el 
personal. De hecho, algunos servicios basa-
dos en IA ya han comenzado a utilizarse en 

las administraciones tributarias, como es el 
caso de los asistentes conversacionales vir-
tuales (ACV).

El objetivo general del presente tra-
bajo es, precisamente, presentar la infor-
mación necesaria para que las autoridades 
de la administración tributaria puedan 
tomar mejores decisiones sobre la adop-
ción e implementación de un ACV basado 
en inteligencia artificial. En ese contexto, 
se comienza con una descripción general 
de los ACV —enmarcada en una visión de 
futuro para la atención integral a los contri-
buyentes— y de sus ventajas y métricas de 
eficiencia, seguida de ejemplos y caracterís-
ticas de diversas iniciativas implementadas 
por diferentes administraciones tributarias 
en el mundo. Posteriormente, se describen 
la arquitectura conceptual y los compo-
nentes principales de un ACV, y se discu-
ten distintas estrategias de implementación, 
resaltando los principales retos y costos 
asociados a cada una de ellas y presentando 
una evaluación de las plataformas comercia-
les preponderantes en el mercado, con algu-
nas especificaciones sobre su adopción y los 
modelos de precios existentes. Partiendo de 
la hipótesis de que las aplicaciones de IA se 
expandirán a muchas áreas de la administra-
ción tributaria, se proporcionan ejemplos de 
pruebas de concepto y proyectos piloto en 
curso, extrapolando algunas conclusiones a 
los potenciales segmentos de la gestión del 
gasto público en los que podrían emplearse 
dichas tecnologías. Finalmente, se presenta 
una serie de recomendaciones y reflexiones 
relacionadas con la estrategia, la planifica-
ción, la implementación y la puesta en mar-
cha de un asistente conversacional virtual. 
El recuadro 1 brinda información detallada 
sobre la implementación del ACV “Teresa” 
en la Secretaría de Hacienda del Estado de 
Piauí, en Brasil.
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Existen muchas definiciones de inteligen-
cia artificial. A los fines del presente tra-
bajo, se asume que la IA es “el área de la 
ciencia de la computación que resalta la 
creación de máquinas inteligentes, que 
funcionan y reaccionan como humanos”.1 
La caracterización de un sistema como la 
IA debe basarse en la existencia y utiliza-
ción conjunta de cinco capacidades: descu-
brir, predecir, justificar, actuar y aprender.2 
Los avances de la informática, así como las 
nuevas investigaciones —principalmente 
en las áreas de lingüística, psicología y 
sociología— aplicadas a las técnicas com-
putacionales de aprendizaje de máquinas, 
computación cognitiva y gestión del cono-
cimiento, han alcanzado progresos consi-
derables en la aplicación exitosa de IA en 
diferentes negocios. De acuerdo con datos 
recabados por Accenture, en 2019 más de 
dos terceras partes de las agencias federa-
les de Estados Unidos planean invertir en 
inteligencia artificial (Accenture Federal 
Services, 2018: 3). 

Es verdad que los enfoques sobre la 
posibilidad de que las máquinas reaccionen 
como los seres humanos no son nuevos, 
pero también es cierto que en las últimas 
siete décadas se han realizado avances 

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y 
ASISTENTES CONVERSACIONALES 
VIRTUALES (ACV)

significativos. Alan Turing, un matemá-
tico británico reconocido por sus traba-
jos en criptografía, publicó un libro en 1950 
con los principales interrogantes y aspec-
tos en este tema (Can Machines Think?) y, 
posteriormente, propuso una prueba para 
determinar si una máquina posee inteligen-
cia o puede imitar conductas asociadas a la 
inteligencia. Norbert Weiner, considerado 
el padre de la cibernética, fue otro de los 
pioneros en el campo de la IA. A partir de 
estudios sobre los sistemas de guías para 
misiles, este investigador extendió el pro-
ceso de realimentación continuada entre 
misiles y su entorno hacia otros sistemas 
complejos, como el de los animales, las per-
sonas y las organizaciones.

Los juegos también fueron un campo 
propicio para la aplicación y la prueba de 
las teorías relacionadas con la IA, desta-
cándose el desarrollo para jugar damas de 
Arthur Samuel en 1950, el cual se considera 
el primer programa de autoaprendizaje. Sin 
ir más lejos, el propio “Watson”, un sistema 

1 Véase la página web https://www.techopedia.
com/definition/190/artificial-intelligence-ai.
2 Consúltese la página web https://www.bloom-
berg.com/professional/blog/five-compo-
nents-artificial-intelligence-must-succeed/.

https://www.bloomberg.com/professional/blog/five-components-artificial-intelligence-must-succeed/
https://www.bloomberg.com/professional/blog/five-components-artificial-intelligence-must-succeed/
https://www.techopedia.com/definition/190/artificial-intelligence-ai
https://www.techopedia.com/definition/190/artificial-intelligence-ai
https://www.bloomberg.com/professional/blog/five-components-artificial-intelligence-must-succeed/
https://www.bloomberg.com/professional/blog/five-components-artificial-intelligence-must-succeed/
https://www.bloomberg.com/professional/blog/five-components-artificial-intelligence-must-succeed/
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moderno de IA perteneciente a la empresa 
IBM, también fue desarrollado inicialmente 
para participar de un juego famoso de la 
televisión estadounidense: “Jeopardy!”.

El interés por la IA en las áreas aca-
démica e industrial decreció en los años 
setenta debido a la falta de resultados apli-
cables al mundo real, dentro del contexto 
tecnológico de la época.3 Sin embargo, los 
grandes avances en materia de capacida-
des computacionales a bajo costo (proce-
sadores, memoria y, en especial, el internet 
de banda ancha) generaron un crecimiento 
exponencial de la disponibilidad de datos 
digitalizados, estructurados o no, y luego, 
con el surgimiento de las tecnologías de 
big data, se hizo posible el tratamiento efi-
ciente de tales datos. Los métodos de IA, 
que se basan mayormente en la evaluación 
de tendencias, probabilidades y análisis 
de patrones sobre grandes volúmenes de 
datos, retomaron su sendero de investiga-
ción y desarrollo hasta la actualidad, época 
en la que ya se han creado numerosos sis-
temas de IA de alta eficiencia para apoyar 
a diferentes casos de negocio. Estos siste-
mas pueden participar de juegos, recono-
cer los rostros y la voz humana, y aprender 
y tomar decisiones informadas, entre otras 
funcionalidades. Asimismo, es probable 
que la IA asociada a la automatización eli-
mine algunos puestos de trabajo, lleve al 
rediseño de otros y cree profesiones com-
pletamente nuevas. En ese sentido, el Insti-
tuto McKinsey4 indicó que una quinta parte 
de la fuerza total de trabajo mundial se verá 
afectada por la automatización. 

Los asistentes 
conversacionales virtuales 

A pesar de que la literatura técnica ha 
empleado numerosos términos para refe-
rirse a las aplicaciones conversacionales 
cognitivas (chatbots, chatterbots, asistentes 

virtuales y tutores virtuales, entre otros), y 
de que existen muchas definiciones sobre 
ellas, todavía no se ha encontrado una línea 
divisoria clara para determinar sus seme-
janzas y diferencias. A modo de ejemplo, 
Accenture (Accenture Federal Services, 
2018: 5) distingue entre chatbots, asisten-
tes virtuales y tutores virtuales, afirmando 
que los primeros (chatbots) son aplicacio-
nes que usan interfaces conversacionales 
para habilitar interacciones intuitivas entre 
personas, dispositivos y servicios; los asis-
tentes virtuales guían a los usuarios a través 
de tareas sencillas, ofreciendo respuestas 
específicas y adecuadas en tiempo real que 
permiten la autogestión de los ciudadanos, 
y los tutores virtuales ofrecen conocimiento 
especializado y tutoría personalizada, ayu-
dando a que las personas puedan resolver 
problemas y tomar decisiones. 

No obstante, un rasgo común de estas 
aplicaciones es su potencial para sustituir 
total o parcialmente a los centros de aten-
ción de consumidores y usuarios de produc-
tos, sistemas y servicios, en tanto presentan 
ventajas operativas y financieras sobre los 
modelos de atención existentes. En efecto, 
en los servicios tradicionales de atención a 
los contribuyentes de la administración tri-
butaria, el personal debe estar disponible 
como mínimo durante el horario comercial. 
Por ejemplo, la Agencia Estatal de Admi-
nistración Tributaria (AEAT) de España 
dispone de un servicio telefónico de infor-
mación tributaria básica que atiende de 
lunes a viernes, de 9 a 19 h, y que solamente 
en 2015 atendió más de 5 millones de lla-
madas.5 En una dimensión menor, la Secre-
taría de Hacienda del Estado brasileño de 

3 A esta etapa se la conoce como “El invierno de 
la IA” (AI winter).
4 Véase la página web https://www.express.
co.uk/news/science/1018786/Artificial-inte-
lligence-AI-robots-replace-humans-machi-
nes-take-over-jobs.
5 Véase la página web https://tinyurl.com/
yb6j7rfc.

https://www.express.co.uk/news/science/1018786/Artificial-intelligence-AI-robots-replace-humans-machines-take-over-jobs
https://www.express.co.uk/news/science/1018786/Artificial-intelligence-AI-robots-replace-humans-machines-take-over-jobs
https://tinyurl.com/yb6j7rfc
https://tinyurl.com/yb6j7rfc
https://www.express.co.uk/news/science/1018786/Artificial-intelligence-AI-robots-replace-humans-machines-take-over-jobs
https://www.express.co.uk/news/science/1018786/Artificial-intelligence-AI-robots-replace-humans-machines-take-over-jobs
https://www.express.co.uk/news/science/1018786/Artificial-intelligence-AI-robots-replace-humans-machines-take-over-jobs
https://www.express.co.uk/news/science/1018786/Artificial-intelligence-AI-robots-replace-humans-machines-take-over-jobs
https://tinyurl.com/yb6j7rfc
https://tinyurl.com/yb6j7rfc
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Piauí posee dos centros de atención a los 
contribuyentes —presencial y telefónico— 
en dos locales de la capital (Teresina), que 
funcionan, uno, entre las 8 y las 14 h y el 
otro, ubicado en un centro comercial, entre 
las 14 y las 20 h. En total cuentan con 12 
técnicos que atienden casi 3.000 consultas 
mensuales. Resulta claro que para alcan-
zar una cobertura mayor —por ejemplo, de 
16 o 24 horas al día, abarcando los fines de 
semana— la cantidad de recursos humanos 
debería aumentar casi linealmente.6

A grandes rasgos, se puede decir que 
los beneficios de los ACV incluyen:

•	 La oferta de servicios las 24 horas del 
día, los siete días de la semana, sin 
interrupciones.

•	 El brindar informaciones consistentes, 
evitando el riesgo de interpretaciones 
distintas o incompletas, un resultado 
común cuando las respuestas a las con-
sultas son provistas por el personal de 
una institución.

•	 Aumentar la productividad de la aten-
ción a los usuarios, ya que es posible 
atender más casos en el mismo período 
de tiempo. Esa mayor productividad 
permite liberar una parte del personal 
para que realice otras tareas.

•	 Eliminar los tiempos de espera (pre-
senciales y telefónicos) por indisponibi-
lidad de operadores.

•	 Proporcionar respuestas cada vez más 
precisas y, en consecuencia, mejo-
ras crecientes en la satisfacción de los 
usuarios, puesto que los ACV basados 
en la IA recopilan datos y aprenden con 
las interacciones realizadas.

Las nuevas tecnologías brindan un aba-
nico de soluciones que van desde enfoques 
basados en interacciones sencillas y autó-
nomas, hasta otros en los que se mantie-
nen conversaciones contextualizadas y se 
decide cuándo hacer búsquedas en bases 

de conocimiento, solicitar aclaraciones 
o transferir a los usuarios con el personal 
de la institución. Sin embargo, la inicia-
tiva de adoptar un ACV no debe ser vista 
como una curiosidad tecnológica más: de 
la misma forma que los centros de atención 
telefónica (o similares) en la actualidad, es 
probable que en algunos años el ACV sea 
el punto de contacto entre el usuario y la 
organización, una experiencia crucial no 
solo en cuanto a su desempeño sino tam-
bién en lo relativo a su imagen institucional. 

De acuerdo con la literatura disponible, 
por otra parte, los problemas más usuales 
de los ACV son: 

•	 La dificultad para improvisar. En 
ciertas situaciones puede que tenga 
problemas para seguir el hilo de la con-
versación de forma consistente, oca-
sionando que los usuarios abandonen 
la interacción. Este resultado se rela-
ciona principalmente con la calidad 
de los algoritmos utilizados en el pro-
cesamiento del lenguaje natural (NLP, 
por sus siglas en inglés) y la gestión del 
contexto de diálogo.

•	 El suministro de respuestas erradas. 
Los ACV pueden ser más rápidos y pre-
cisos que el personal de una institución, 
pero a veces pueden equivocarse con 
la petición del usuario. No son perso-
nas y, cuando es necesario improvisar, 
pueden predecir erróneamente, per-
diendo la pista de la conversación y del 
tema.

•	 La dificultad para retener al usuario. 
De acuerdo con Chatbots Magazine,7 la 
mayoría de los ACV no logra retener al 
usuario por más de dos mensajes inter-

6 Muchas veces los horarios nocturnos y de fines 
de semana cuentan con menos cantidad de 
personal.
7 Para más detalles, consúltese la página web 
https://chatbotsmagazine.com/3-tips-on-im-
proving-chatbot-retention-297c88b249cc.

https://chatbotsmagazine.com/3-tips-on-improving-chatbot-retention-297c88b249cc
https://chatbotsmagazine.com/3-tips-on-improving-chatbot-retention-297c88b249cc
https://chatbotsmagazine.com/3-tips-on-improving-chatbot-retention-297c88b249cc
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cambiados. No obstante, existen cier-
tos recaudos en el diseño del diálogo 
que pueden mejorar dicha situación, 
como la definición del público objetivo 
del ACV y los temas que se tratarán; 
la optimización del asistente comu-
nicacional virtual para el público más 
importante y la ejecución de un test 
A/B (A/B testing) en sus partes críticas.

•	 La dificultad para tratar con el sarcasmo 
y otros rasgos propios de la comunica-
ción humana. Por lo general, estos pro-
blemas pueden ser minimizados con un 
buen procesamiento del lenguaje natural.

Vale la pena aclarar que todavía 
muchos consumidores prefieren interac-
tuar con personas; de acuerdo a una investi-
gación realizada por Inthechat en 2018,8 los 
consumidores reconocen que los ACV pre-
sentan algunos beneficios (el 64% destacó 
el servicio las 24 horas, el 53% la velocidad 
en la resolución de problemas y el 45% la 
conveniencia), pero continúan encontrando 
obstáculos para su utilización (el 43% pre-
feriría tratar con una persona, el 30% mani-
festaba preocupación por los errores de los 
asistentes virtuales y el 25% preferiría usar 
un sitio web convencional).

La persistencia de los problemas enu-
merados puede dañar la imagen de la ins-
titución, con impactos en la confianza del 
público e, incluso, en sus ingresos, lo que 
corrobora que la decisión de implementar 
un ACV es una decisión clave y debe formar 
parte de un plan estratégico, que incluya las 
diferentes etapas de su implementación.

La atención a los 
contribuyentes: Perspectivas 
y tendencias

Si se consideran los distintos aspectos 
organizacionales y los avances tecnológi-
cos exponenciales en el área de la IA, una 

visión pragmática de la evolución de los 
modelos de atención a los contribuyentes 
en las administraciones tributarias moder-
nas sugiere que entre el corto y el mediano 
plazo probablemente se basen mayoritaria-
mente en los ACV. En este nuevo modelo de 
negocio para la atención al contribuyente, el 
ACV debe ser accesible por muchos y diver-
sos canales, procurando ofrecer la misma 
experiencia a los usuarios en cada uno de 
ellos. Tales canales incluyen la atención por 
medio de smartphones (por ejemplo, a tra-
vés de una aplicación de la AT), computado-
ras (página web de la AT) y redes sociales 
(como Skype, Facebook, Messenger, What-
sApp, Microsoft Teams y Twitter).

Si bien en la actualidad el lenguaje 
escrito es el principal medio de interacción 
entre los usuarios y los ACV, en desarrollos 
futuros seguramente sea necesario incluir a 
la comunicación oral, dado que su poten-
cial de ahorro es mayor que el de las con-
versaciones escritas. Por el momento, la 
mayoría de las conversaciones orales pre-
sentan algunos inconvenientes (interferen-
cias, señales de confirmación y diferencias 
de tono de voz) que todavía no logran ser 
superados por las actuales implementa-
ciones, aunque están en constante mejoría 
(Gartner, 2018).

En un esquema moderno de atención 
a los consumidores, los canales tradiciona-
les —incluido el personal de la institución 
— encuentran un lugar definido en las inte-
racciones presenciales y en las realizadas 
a través de teléfonos o correos electróni-
cos (diagrama 1). Los recursos asignados a 
cada modalidad y a los canales de atención 
dependerán fundamentalmente de su recep-
tividad por parte de los contribuyentes. No 
obstante, se prevé que con la digitalización 
de la economía y la hiperconectividad de la 

8 Véase la página web https://inthechat.com/
infographic-customer-service-chatbots-in-
2018-trends-and-facts-to-know/.

https://inthechat.com/infographic-customer-service-chatbots-in-2018-trends-and-facts-to-know/
https://inthechat.com/infographic-customer-service-chatbots-in-2018-trends-and-facts-to-know/
https://inthechat.com/infographic-customer-service-chatbots-in-2018-trends-and-facts-to-know/
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sociedad, así como con la emergencia de 
las nuevas generaciones de contribuyentes 
(por ejemplo, los millennials), el canal digi-
tal asistido por robots inteligentes podría 
constituirse en la opción más utilizada. De 
hecho, algunos especialistas consideran que 
los ACV sustituirán cada vez más a los ope-
radores humanos en los centros de atención 
a los usuarios.9 En la actualidad, algunas 
organizaciones han comenzado a experi-
mentar con soluciones superadoras de los 
chatbots, denominadas “avatares digitales”, 
que se apalancan en la inteligencia emo-
cional para reconocer comportamientos no 
verbales mediante técnicas de reconoci-
miento facial.10

Este cambio en la importancia del 
canal digital en comparación con los cana-
les tradicionales tendrá consecuencias sig-
nificativas en los aspectos estratégicos, 
organizacionales y de capital humano del 
negocio tributario, en particular liberando 
funcionarios de la institución para que pue-
dan realizar tareas de mayor valor para la 
gestión tributaria o administrar los canales 
de atención restantes. Además, la evolu-
ción de estos servicios prevé la integración 

de los ACV con otros servicios en línea 
proporcionados por las administracio-
nes tributarias, por ejemplo, para realizar 
pagos y consultas de expedientes tributa-
rios. Para ello, es necesario que los servi-
cios que serán integrados estén disponibles 
de forma digital. El ACV tributario también 
podría integrarse con otros ACV estatales, 
permitiendo que las consultas sean realiza-
das en cualquier ACV público y luego deri-
vadas a otro especializado. Esta técnica, 
denominada “orquestación”,11 se describe 
con más detalle en la sección 3.

La experiencia internacional

Aunque es difícil estimar la cantidad de ACV 
operativos en el mundo a nivel de empresas, 

DIAGRAMA 1: �ESQUEMA MODERNO DE ATENCIÓN INTEGRAL A LOS 
CONTRIBUYENTES

ExcepciónPuerta de enlace
de voz

Fuente: Elaboración propia, con figuras de freepik.

9 Véase la página web https://www.sagesoftware.
co.in/blogs/smart-chatbots-are-coming-to-crm/.
10 Para más información, véase la página web 
https://www.cmo.com.au/article/648607/
going-beyond-chatbots-avatars-next-stage-
ai-cx/.
11 La “orquestación” es la configuración, coor-
dinación y gestión automatizadas de sistemas 
informáticos y de software (Wikipedia).

https://www.sagesoftware.co.in/blogs/smart-chatbots-are-coming-to-crm/
https://www.sagesoftware.co.in/blogs/smart-chatbots-are-coming-to-crm/
https://www.sagesoftware.co.in/blogs/smart-chatbots-are-coming-to-crm/
https://www.cmo.com.au/article/648607/going-beyond-chatbots-avatars-next-stage-ai-cx/
https://www.cmo.com.au/article/648607/going-beyond-chatbots-avatars-next-stage-ai-cx/
https://www.cmo.com.au/article/648607/going-beyond-chatbots-avatars-next-stage-ai-cx/
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hay certeza de que están siendo adoptados 
crecientemente en el sector privado. Si bien 
las cifras varían de acuerdo con la fuente, la 
revista especializada Chatbots Magazine12 
estima que existen por lo menos 100.000 
chatbots, considerando solamente los que 
tienen interfaz con la aplicación Messen-
ger. Asimismo, la empresa de consulto-
ría Gartner prevé que en 2021 el 15% de 
todas las interacciones mundiales con cen-
tros de servicios a usuarios serán comple-
tamente gestionadas por sistemas basados 
en inteligencia artificial, lo que representa 
un aumento del 400% frente a lo registrado 
en 2017 (Gartner, 2018). 

En América Latina, el Banco do Bra-
sil (Brasil) ya utiliza un asistente conversa-
cional virtual13 para comunicarse con sus 
más de 35 millones de clientes. A fines de 
2017, el 70% de los asuntos comerciales del 
Banco fueron gestionados por este medio, 
con una precisión del 77%. Del lado de los 
usuarios, resultados obtenidos por la agen-
cia de encuestas Opinion Box14 muestran 
que el 70% de los consumidores brasileños 
son propensos a que los atiendan virtual-
mente, por texto o por voz, mientras que 
un 30% todavía prefiere ser atendido por el 
personal de la institución. 

El sector público también ha incursio-
nado en la implementación de ACV, supe-
rando las fallas de los modelos tradicionales 
y mejorando la experiencia de comunica-
ción entre el ciudadano y el Estado. Algu-
nos ejemplos de experiencias y proyectos 
de uso de ACV en el sector público incluyen:

•	 El Departamento de Seguridad Nacio-
nal de los Estados Unidos (United 
States Homeland Security) ha creado 
un asistente virtual relativamente sen-
cillo, EMMA, que puede responder 
con precisión las consultas de la ciu-
dadanía.15 Este asistente funciona pro-
poniendo respuestas relevantes a las 
preguntas de los usuarios, alcanzando 

actualmente casi medio millón de con-
sultas atendidas por mes. Aprendiendo 
de sus propias experiencias, EMMA se 
hace más “inteligente” con cada pre-
gunta, dado que la retroalimentación de 
los usuarios le indica cuáles respuestas 
fueron útiles, perfeccionando su com-
prensión de los datos en un proceso lla-
mado “aprendizaje supervisado”.16

•	 El Ejército de Estados Unidos dedica 
cientos de millones de dólares a tareas 
de reclutamiento y, para ayudar a los 
posibles reclutas a elegir sus alterna-
tivas, ha desarrollado un ACV deno-
minado SGT-STAR (disponible en la 
página web del Ejército), que res-
ponde preguntas, verifica las califica-
ciones y acreditaciones de los usuarios, 
y los remite con el personal corres-
pondiente.17 El Ejército encontró que 
el sistema hace el trabajo de 55 reclu-
tadores, con una precisión superior al 
94%. El tiempo promedio de perma-
nencia en el sitio de los usuarios ha 
aumentado y hasta 2016 se habían res-
pondido más de 16 millones de con-
sultas bajo esta modalidad. SGT-STAR 
utiliza la técnica de aprendizaje de 
máquinas para diferenciar patrones de 
respuestas útiles, por lo que mientras 
más preguntas contesta su aprendizaje 
es mayor, mejorando su desempeño.

•	 En el Estado de São Paulo (Brasil), una 
central de atención virtual basada en 

12 Para más información, consúltese la página web 
https://chatbotsmagazine.com/chatbot-report- 
2 0 1 8 - g l o b a l - t r e n d s - a n d - a n a l y s i s -
4d8bbe4d924b.
13 Véase la página web https://www.bb.com.br/
pbb/pagina-inicial/imprensa/n/57066/#/.
14 Para más información, consúltese la página web 
https://blog.opinionbox.com/chatbots-pesquisa/.
15 Véase la página web https://www.uscis.gov/
emma.
16 La sección 3 describe las diferencias entre 
“aprendizaje supervisado” y “aprendizaje no 
supervisado”.
17 Véase la página web https://www.goarmy.
com/ask-sgt-star.html.

https://chatbotsmagazine.com/chatbot-report-2018-global-trends-and-analysis-4d8bbe4d924b
https://www.bb.com.br/pbb/pagina-inicial/imprensa/n/57066/
https://blog.opinionbox.com/chatbots-pesquisa/
https://chatbotsmagazine.com/chatbot-report-2018-global-trends-and-analysis-4d8bbe4d924b
https://chatbotsmagazine.com/chatbot-report-2018-global-trends-and-analysis-4d8bbe4d924b
https://chatbotsmagazine.com/chatbot-report-2018-global-trends-and-analysis-4d8bbe4d924b
https://www.bb.com.br/pbb/pagina-inicial/imprensa/n/57066/
https://www.bb.com.br/pbb/pagina-inicial/imprensa/n/57066/
https://blog.opinionbox.com/chatbots-pesquisa/
https://www.uscis.gov/emma
https://www.uscis.gov/emma
https://www.goarmy.com/ask-sgt-star.html
https://www.goarmy.com/ask-sgt-star.html
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chatbot atiende a los ciudadanos inte-
resados en los servicios públicos en 
las agencias “Poupatempo” (“ahorra 
tiempo”).18 En la comunicación con el 
ciudadano, el sistema identifica el ser-
vicio o la información solicitada y, en 
caso de que la solicitud requiera aten-
ción presencial, pacta una visita del 
ciudadano a la unidad de servicio. En 
los casos en que el sistema no reco-
noce la respuesta adecuada, un fun-
cionario de la administración se une a 
la comunicación y contesta al usuario. 
De esta forma el sistema puede apren-
der y, en una próxima ocasión, Pou-
patempo estará en condiciones de 
contestar sin apoyo externo (aprendi-
zaje de máquinas). En los primeros 33 
días de la puesta en marcha del pro-
yecto, el asistente virtual atendió un 
promedio de 5.300 usuarios por día e 
intercambió con ellos más de 2,4 millo-
nes de mensajes. 

Al igual que en otros sectores, en las 
administraciones tributarias los ACV tam-
bién están interactuando con los usuarios 
para atender las necesidades de informa-
ción de los contribuyentes, del propio per-
sonal de las instituciones y de otros grupos 
externos interesados. Algunas de las expe-
riencias más relevantes en este sector com-
prenden las siguientes:

•	 En Australia, la administración tribu-
taria (Australian Tax Office [ATO, por 
sus siglas en inglés]) desarrolló el asis-
tente virtual “Alex”19 para brindar aten-
ción a los contribuyentes. Este sistema 
proporciona respuestas personaliza-
das a las consultas mediante lenguaje 
natural conversacional y utiliza técnicas 
avanzadas de resolución para respon-
der a cientos de preguntas frecuentes 
sobre un gran número de categorías. 
Alex permite que los agentes del centro 

de contacto dispongan de más tiempo 
para la gestión de solicitudes comple-
jas. Desde su lanzamiento en marzo de 
2016 hasta octubre de 2017 se han rea-
lizado más de 2 millones de conversa-
ciones con este asistente, con aumentos 
mensuales constantes desde julio hasta 
octubre, período en el que se realiza la 
presentación de las declaraciones de 
impuestos. El asistente virtual continúa 
evolucionando en sus conversaciones 
contextuales a medida que los usuarios 
interactúan con él. La tasa de resolución 
en el primer contacto (FCR, por sus 
siglas en inglés) alcanza el 80%, un por-
centaje superior al de muchos puntos 
de referencia (benchmarks) de la indus-
tria que apenas notifican un 65%.

•	 La Agencia Estatal de Administra-
ción Tributaria (AEAT) de España, en 
conjunto con IBM, está desarrollando 
un proyecto de ACV que inicialmente 
estará destinado a apoyar a los contri-
buyentes20 en temas relacionados con 
la entrega de información relativa a las 
facturas electrónicas de IVA. En 2017, la 
AEAT determinó que ciertos contribu-
yentes debían enviar las facturas emiti-
das antes de los cuatro días posteriores 
a su emisión. Con ese fin, creó el Sumi-
nistro Inmediato de Informaciones (SII), 
que alcanza a más de 54.000 contribu-
yentes, es decir, a las grandes empresas 
que adhirieron a este sistema de reem-
bolso mensual de IVA. El cumplimiento 
de las obligaciones fiscales, especial-
mente cuando las normativas emitidas 
por las administraciones tributarias son 
rectificadas con frecuencia, puede ser 

18 Véase la página web https://www.poupa-
tempo.sp.gov.br/wps/portal/poupatempo/.
19 Véase la página web https://cxcentral.com.au/ 
technology/ai/virtual-assistant-to-improve- 
self-service/.
20 Véase la pág ina web https://www-03.ibm.
com/press/es/es/pressrelease/53742.wss.

https://www.poupatempo.sp.gov.br/wps/portal/poupatempo/
https://cxcentral.com.au/technology/ai/virtual-assistant-to-improve-self-service/
https://www-03.ibm.com/press/es/es/pressrelease/53742.wss
https://www-03.ibm.com/press/es/es/pressrelease/53742.wss
https://www-03.ibm.com/press/es/es/pressrelease/53742.wss
https://www.poupatempo.sp.gov.br/wps/portal/poupatempo/
https://www.poupatempo.sp.gov.br/wps/portal/poupatempo/
https://cxcentral.com.au/technology/ai/virtual-assistant-to-improve-self-service/
https://cxcentral.com.au/technology/ai/virtual-assistant-to-improve-self-service/
https://cxcentral.com.au/technology/ai/virtual-assistant-to-improve-self-service/
https://www-03.ibm.com/press/es/es/pressrelease/53742.wss
https://www-03.ibm.com/press/es/es/pressrelease/53742.wss
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un proceso complejo para muchos pro-
fesionales de los sectores contables y 
financieros. Por tal motivo, y con el pro-
pósito de encontrar una forma innova-
dora de ayudar a dichos profesionales a 
resolver sus dudas, la AEAT desarrolló 
un ACV con la plataforma tecnológica 
Watson, capaz de responder a ese tipo 
de consultas.21 Esta agencia es la pri-
mera organización de la administración 
pública española que crea un canal de 
comunicación con el usuario basado en 
la inteligencia artificial, lo que la con-
vierte en un referente en materia de 
digitalización dentro del sector público 
de España. El servicio se está expan-
diendo a la cobertura de impuestos 
sobre la renta y el IVA.

•	 La Secretaría de Hacienda del Estado 
brasileño de Piauí (Sefaz-PI, por sus 
siglas en portugués), con el apoyo del 
Programa de Modernización de la Ges-
tión Fiscal en Brasil (PROFISCO) del 
Banco Interamericano de Desarro-
llo (BID), está implementando un ACV 
para asistir a los contribuyentes en 
temas relacionados con los tributos 
gestionados por el Estado (recuadro 1). 
Dicho asistente, llamado “Teresa”,22 ini-
cialmente se desarrolló como prueba 

de concepto del soporte al dominio23 

del impuesto sobre la propiedad de 
vehículos automotores (IPVA, por sus 
siglas en portugués). Actualmente se 
están implementando dominios más 
complejos, como la fiscalización en 
tránsito del ICMS. Este proyecto se está 
desarrollando a través de la plataforma 
Watson, de IBM, y con el apoyo de una 
empresa privada especializada. 

Desempeño: Estadísticas y 
métricas de eficiencia

Un aspecto importante es la generación y 
el seguimiento de las estadísticas mediante 
las herramientas (aplicaciones) que brinda 
el propio ACV. El desempeño del sistema 
puede ser evaluado a partir de dichas 

RECUADRO 1: SOLUCIÓN INTEGRADA DE ASISTENTE CONVERSACIONAL 
VIRTUAL BASADA EN IA Y EN LA NUBE: “TERESA”, SECRETARÍA DE 
HACIENDA DEL ESTADO DE PIAUÍ (BRASIL)

Actualmente, la Secretaría de Hacienda del Estado de Piauí (Sefaz-PI, por sus siglas en portu-
gués) dispone de dos centros de atención a los contribuyentes, ambos en la ciudad de Teresi-
na, en los que se brinda atención virtual por medio de mensajes electrónicos. Una parte del 
equipo trabaja en el horario comercial matutino y la otra en el vespertino, brindando atención 
referida a los principales tributos —como el ICMS (impuesto sobre circulación de mercaderías 
y servicios de transporte) y el IPVA (impuesto sobre la propiedad de vehículos automotores)— 
y a otras obligaciones fiscales de los contribuyentes. Además de estos centros de atención por 
internet, las agencias regionales, diseminadas por el Estado, prestan asistencia presencial y te-
lefónica a los contribuyentes. Entre los problemas que este modelo tradicional presenta se in-
cluyen la baja cobertura; los extensos tiempos de espera en filas presenciales y en la central te-
lefónica; los altos costos del personal asignado, incluida su capacitación permanente, y la poca 
efectividad del modelo de atención desde la perspectiva de los contribuyentes. 

21 Para más información, véase el video de pre-
sentación del sistema en la página de Internet 
https://youtu.be/pLAk4eEXkYE.
22 En homenaje a Teresina, ciudad capital del 
Estado, fundada en 1852 y que debe su nombre 
a Teresa Cristina, esposa de Pedro II, Emperador 
de Brasil entre 1831 y 1889.
23 En IA, el término “dominio” se refiere al área 
de conocimiento o tema en cuestión. Los domi-
nios pueden ser amplios (p. ej., la medicina) o 
más acotados (la dermatología).

(continúa)

https://youtu.be/pLAk4eEXkYE
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RECUADRO 1: SOLUCIÓN INTEGRADA DE ASISTENTE CONVERSACIONAL 
VIRTUAL BASADA EN IA Y EN LA NUBE: “TERESA”, SECRETARÍA DE 
HACIENDA DEL ESTADO DE PIAUÍ (BRASIL)

Contratación del ACV
Para superar esta problemática, y en el marco del Programa de Modernización de la Adminis-
tración Hacendaria (PROFISCO/BID), la Sefaz-PI contrató por concurso público el desarrollo 
del ACV “Teresa”, cuyos principales objetivos son:

•	 Mejorar la comunicación y relación de los contribuyentes con la administración tributaria 
del Estado.

•	 Incrementar la recaudación.
•	 Aumentar la eficiencia del proceso de crédito tributario.
•	 Obtener mejores informaciones para el análisis del comportamiento de los contribuyen-

tes, con el propósito de disminuir la evasión fiscal.
•	 Modernizar el acceso del ciudadano a la información fiscal.
•	 Facilitar las consultas tributarias por parte de los funcionarios de la Sefaz-PI.

El ACV contratado deberá contestar solicitudes realizadas en línea, oralmente o por escri-
to, considerando los términos usados en el negocio tributario y los regionalismos. Recibirá en-
trenamiento cognitivo para proveer informaciones sobre ICMS y temas correlacionados (tales 
como Declaraciones de Informaciones Económico-Fiscales y tránsito de mercancías), docu-
mentos fiscales electrónicos, Impuesto vehicular (IPVA), y la “Nota Piauiense” (sistema de lo-
tería tributariaa para el consumidor final).

En la contratación se utilizaron dos conceptos que vale la pena aclarar:

•	 Intención. Se refiere al propósito por el cual el usuario envía un determinado mensaje. Un 
mismo propósito puede ser expresado por preguntas distintas, tales como: “¿Mi auto tiene 
alguna deuda?” o “Buenos días, quiero saber si mi auto tiene deuda de IPVA”. Un conjun-
to máximo de cinco preguntas distintas con un mismo sentido —o la misma respuesta 
para un máximo de cinco preguntas similares— conforman una “intención”. Algunas pre-
guntas pueden generar otras preguntas o sub-preguntas (denominadas “quiebras de res-
puesta”). Las sub-preguntas también entran en el esquema anterior de computación de 
las “intenciones”. El universo de las preguntas y sub-preguntas, así como el cómputo de 
las “intenciones”, se originan a partir de las interacciones con el cliente, visando la defini-
ción del alcance y de las investigaciones de campo durante el proyecto. La práctica en el 
desarrollo de ACV comerciales demuestra que, una vez que se pone en marcha el sistema, 
la identificación de nuevas intenciones es creciente.

•	 Consulta. Una “consulta” abarca hasta cinco preguntas realizadas por un usuario, en el 
mismo acceso. 

El ACV fue inicialmente entrenado por la empresa proveedora para afinar el vocabulario y 
los regionalismos, con la participación de los técnicos de Sefaz-PI. En una segunda fase, la Se-
faz-PI asumió el monitoreo sistemático del desempeño y la efectividad, estimándose que dos 
técnicos, en distintos turnos de trabajo, será suficiente para tal fin.

El sistema está en fase inicial de implantación interna. Luego de desarrollado el entrena-
miento cognitivo del modelo para los tributos contratados, el ACV fue puesto en marcha para 
el personal de la SEFAZ-PI y otros funcionarios del gobierno. Una vez que se juzgue que el 
ACV es suficientemente confiable, se dará acceso al público general, acompañando este pro-
ceso con una campaña pública informativa. El futuro de los centros de atención existentes será 
discutido de acuerdo con la aceptación y eficacia de Teresa. 

a Lotería que, por medio de premios, incentiva a los ciudadanos a que exijan sus comprobantes de 
venta en las transacciones comerciales en las que intervengan.

(continuación)
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estadísticas, en especial en lo referente a 
los parámetros de satisfacción del usuario, 
los cuales son indicadores de desempeño 
clave (key performance indicator [KPI]). 
Uno de estos indicadores es el mencio-
nado FCR (tasa de resolución en el primer 
contacto). Como punto de referencia (ben-
chmark) inicial se debería buscar un FCR 
igual o mayor al obtenido por los centros 
de atención telefónica tradicionales a los 
que —el ACV— substituye o complementa. 
Un rango de FCR para centros de atención 
telefónica de la industria en general puede 
variar entre el 41% y el 94%, con un prome-
dio del 74%.24 Datos de otras investigacio-
nes confirman para la industria un promedio 
de FCR de entre el 70% y el 75%.25

Otros indicadores que se utilizan para 
medir el desempeño de los ACV son:26

•	 La satisfacción del usuario, para lo que 
se deben realizar encuestas de satisfac-
ción, solicitando una calificación para el 
ACV y comentarios sobre los servicios.

•	 Las visitas de regreso de los usuarios al 
ACV deben ser computadas, porque esa 

visita indica que el usuario obtuvo un 
buen servicio en la interacción anterior.

•	 La exactitud, que puede medirse por las 
respuestas de los usuarios a las pregun-
tas iniciales del ACV, determinando así 
su relevancia. En caso de que las medi-
ciones arrojen un resultado negativo, 
será necesario ajustar los mensajes ini-
ciales para que los usuarios entiendan el 
objetivo y la forma de utilizar el ACV.

•	 Los puntos de fallas, para cuya identi-
ficación se utiliza un software analítico 
que detecta los puntos de la conver-
sación en que los usuarios desisten y 
salen del sistema. Normalmente esa 
situación se presenta cuando la con-
versación deriva en un camino que no 
tiene interés para el usuario.

24 Véase la página web https://stellaconnect.
io/2018/05/27/first-contact-resolution-is-the-
king-of-customer-service-metrics-heres-why/.
25 Véase la página web https://www.callcentrehel-
per.com/industry-standards-metrics-125584.htm.
26 Véase la página web https://blogs.sap.com/ 
2018/03/ 13/ identi f y ing-and-measur ing- 
chatbot-kpis/.

https://blogs.sap.com/2018/03/13/identifying-and-measuring-chatbot-kpis/
https://stellaconnect.io/2018/05/27/first-contact-resolution-is-the-king-of-customer-service-metrics-heres-why/
https://stellaconnect.io/2018/05/27/first-contact-resolution-is-the-king-of-customer-service-metrics-heres-why/
https://stellaconnect.io/2018/05/27/first-contact-resolution-is-the-king-of-customer-service-metrics-heres-why/
https://www.callcentrehelper.com/industry-standards-metrics-125584.htm
https://www.callcentrehelper.com/industry-standards-metrics-125584.htm
https://blogs.sap.com/2018/03/13/identifying-and-measuring-chatbot-kpis/
https://blogs.sap.com/2018/03/13/identifying-and-measuring-chatbot-kpis/
https://blogs.sap.com/2018/03/13/identifying-and-measuring-chatbot-kpis/
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En el diagrama 2 se ilustra la estructura 
básica de un ACV, donde la plataforma con-
versacional constituye su parte central. Asi-
mismo, se ejemplifican las interacciones e 
interfaces que la plataforma debe tener con 
el ambiente para proveer servicios exten-
sibles, seguros, coherentes e integrados 
en una organización. Existe una diferencia 

ARQUITECTURA Y COMPONENTES 
DE UN ASISTENTE CONVERSACIONAL 
VIRTUAL (ACV)

importante entre los ACV básicos, enfoca-
dos solo en la plataforma conversacional, y 
los ACV empresariales, que prevén la nece-
sidad de integrarse —en el futuro— con los 
demás componentes del negocio, tanto 
para mejorar su propio desempeño como 
para apoyar a los otros sectores y procesos 
del negocio.

DIAGRAMA 2: ESQUEMA DE PLATAFORMA CONVERSACIONAL

Fuente: Gartner y otros (2018) (adaptado).
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Componentes de una 
plataforma conversacional

Una plataforma conversacional tiene diver-
sos componentes, con funciones claramente 
diferenciadas. A continuación, se reseñan 
los más importantes. 

Procesamiento del lenguaje 

El procesamiento del lenguaje natural (NLP, 
por sus siglas en inglés)27 es un conjunto de 
técnicas utilizadas para encontrar significado 
a partir de ciertos datos del lenguaje humano. 
Para determinar el significado de las pala-
bras, las frases o los documentos, dichas téc-
nicas se apoyan en las reglas gramaticales, 
que constituyen los patrones predecibles de 
un lenguaje. En el procesamiento se utilizan 
diccionarios, patrones de palabras repetidas 
y otros indicios contextuales para determi-
nar los diferentes significados. Además, tam-
bién se identifican y extraen elementos de 
significado, como nombres propios, localiza-
ciones o eventos, para encontrar relaciones 
entre ellos. El módulo NLP es responsable de 
encontrar el “propósito” y las “entidades”28 
de una solicitud o pregunta, a partir del por-
centual de confianza calculado por el sis-
tema, es decir, la probabilidad de que cada 
alternativa identificada sea la correcta.

La base de conocimiento del NLP se deno-
mina corpus lingüístico, y a este se lo define 
como “una colección de piezas de texto de 
lenguaje en formato electrónico, seleccionado 
de acuerdo con criterios externos para repre-
sentar, en la medida de lo posible, un idioma 
o variedad de idiomas como fuente de datos 
para la investigación lingüística” (John Sinc-
lair, 2004). Para facilitar estas investigaciones, 
los textos son tratados por procesos deno-
minados “anotaciones”, los cuales califican a 
las palabras en categorías gramaticales o cla-
ses de palabras (como sustantivos, adjetivos 
y verbos) y anotan las variaciones de raíz de 

cada palabra29 (por ejemplo, “santos, santo, 
santa”), entre otras técnicas lingüísticas.

El corpus se compone de términos, 
documentos y preguntas y respuestas (o 
similares) relacionados con un dominio o 
tópico particular. Por ejemplo, en un cor-
pus diseñado para la administración tribu-
taria de Brasil, el término “naranja” puede 
designar una fruta o un color, pero también 
es un regionalismo utilizado para referirse a 
las empresas creadas específicamente bajo 
esquemas que persiguen la defraudación 
fiscal. En esos casos, el significado correcto 
se extrae del contexto. En suma, el corpus 
es utilizado por el NLP para responder dife-
rentes cuestiones, descubrir nuevos patro-
nes o relacionamientos y entregar nuevas 
visiones, razón por la cual la construcción 
de un corpus adecuado a los problemas 
que se quieren solucionar es un factor crí-
tico para el éxito de un sistema de IA (ACV).

Si bien se pueden encontrar muchos 
diccionarios —incluso gratuitos— en línea 
para distintos idiomas, tratables por NLP, 
se debe tener en cuenta que la calidad y 
la exhaustividad de su cobertura lingüística 
son factores muy importantes. Un corpus 
multilingüe atiende a dos o más idiomas, 
emparejando términos y facilitando traduc-
ciones; además, el tratamiento del habla 
humana es complejo y los diferentes acen-
tos regionales amplían dicha dificultad.

Por último, vale la pena aclarar que a 
pesar de los grandes avances efectuados en 

27 El NLP está subdividido en componentes de 
entendimiento (NLU, por sus siglas en inglés) 
y generación del lenguaje natural (NLG, por 
sus siglas en inglés), utilizados en el análi-
sis de la entrada y la preparación de la salida, 
respectivamente.
28 El propósito es el objetivo de la cuestión pre-
sentada por el usuario y, las entidades, los argu-
mentos. Por ejemplo, en la solicitud “¿Dónde es 
la panadería Cyrano?”, el propósito sería “solicita 
dirección” y las entidades, “panadería” y “Cyrano”.
29 Esta técnica, basada en la semejanza de las 
palabras de acuerdo a una misma raíz, se deno-
mina “lematización” (lemmanization).
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los sistemas de IA en materia de compren-
sión del lenguaje humano, aún resta mucho 
por hacer. Dos artículos recientes del Insti-
tuto Tecnológico de Massachusetts (MIT, por 
sus siglas en inglés)30 y el Instituto de Inge-
niería Eléctrica y Electrónica (IEEE, por sus 
siglas en inglés)31 detallan las investigacio-
nes en curso y describen los tres principa-
les problemas que subsisten en materia de 
NLP: procesar el lenguaje de forma similar a 
las personas, entender el contexto y realizar 
la trazabilidad del razonamiento que el pro-
grama sigue para llegar a sus conclusiones.32

Gestión del propósito

Este componente se encarga de predecir 
la próxima acción con base en las accio-
nes previas, los resultados obtenidos y las 
variables globales de la conversación que 
guardan valores entre las interacciones 
(slots), además de controlar el contexto. El 
contexto se compone de todos los datos 
(preguntas, respuestas, variables) crea-
dos durante la conversación. La “próxima 
acción” puede tratarse, por ejemplo, de 
responder al usuario, acceder a una base de 
datos o una página web para obtener infor-
mación o realizar una pregunta para reque-
rir alguna aclaración del usuario. 

Para la predicción, el motor de IA utiliza 
las entradas provistas por el NLP (propó-
sito y entidades) y el contexto anterior, apli-
cando modelos de predicción de acuerdo 
con el problema que se presenta. Algunos 
sistemas de IA definen un modelo de pre-
dicción —que será el que utilicen—, mien-
tras que otros, más complejos, cuentan con 
varios modelos y eligen el que mejor se 
adapta al dominio del problema concreto. 
Los modelos más utilizados para clasifi-
car, procesar y realizar predicciones basa-
das en datos de series temporales son los 
modelos LSTM (long short term memory), 
de auto-regresión, Holt-winters y ARIMA.33

Conocimiento del contexto

Mantiene el contexto de la interacción, 
guardando variables de interacciones pasa-
das, temporizaciones o consultas realiza-
das anteriormente. El contexto es parte de 
los argumentos utilizados en la gestión del 
propósito para predecir la próxima acción.

Generación de la respuesta

Este componente se encarga de preparar 
la respuesta al usuario, la cual puede gene-
rarse por medio de modelos (templates), 
con marcadores de posición que mapean 
los tipos de acciones de respuesta posi-
bles. Dependiendo de la respuesta que se 
deba generar, el modelo se completa con 
las variables de respuesta. La generación 
de lenguaje natural (NLG, por sus siglas en 
inglés) ayuda en la preparación de la res-
puesta al usuario. 

El diagrama 3 ilustra un caso de “pro-
pósito” y “entidades” en una interacción 
sencilla entre el ACV y el usuario.

Métodos principales del 
aprendizaje de máquinas

Los dos principales métodos de entre-
namiento de modelos de aprendizaje de 
máquinas son:

30 Véase la página web https://www.tech-
nologyreview.com/s/602094/ais-language- 
problem/.
31 Véase la página web http://sentic.net/jum-
ping-nlp-curves.pdf.
32 Para los interesados en el tema, se recomienda 
la lectura de Walker (2018).
33 Para comprender adecuadamente estos 
modelos se requiere conocimientos avanza-
dos de estadística. Para una introducción a este 
tema, los interesados pueden consultar Adhikari 
y Agrawal (2013).

https://www.technologyreview.com/s/602094/ais-language-problem/
http://sentic.net/jumping-nlp-curves.pdf
https://www.technologyreview.com/s/602094/ais-language-problem/
https://www.technologyreview.com/s/602094/ais-language-problem/
https://www.technologyreview.com/s/602094/ais-language-problem/
http://sentic.net/jumping-nlp-curves.pdf
http://sentic.net/jumping-nlp-curves.pdf
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•	 Aprendizaje supervisado: Presupone 
el entrenamiento del modelo utili-
zado para que responda a las pre-
guntas del usuario, de modo tal que 
los datos de entrenamiento deben ser 
reunidos con antelación, proveyén-
dole también las entradas y las sali-
das deseadas (modelos de preguntas 
y respectivas respuestas). Los datos 
de entrada y de salida son etiqueta-
dos (clasificados) y sirven como base 
de aprendizaje para el futuro proce-
samiento de datos. Un ejemplo de 
datos de entrenamiento para un sis-
tema de aprendizaje supervisado 
serían las preguntas y respuestas dis-
ponibles para apoyar a un centro de 
atención telefónica.

•	 Aprendizaje no supervisado: Los 
datos de entrenamiento no son eti-
quetados, clasificados o categoriza-
dos. La tarea de la aplicación de IA 
es agrupar información no clasificada 
según similitudes, patrones y diferen-
cias, sin ningún entrenamiento previo 
de datos. A diferencia del aprendizaje 
supervisado, en este modelo no se pro-
porciona un “maestro” que “enseñe” 
a la aplicación, razón por la esta cual 

se encuentra restringida para encon-
trar la estructura oculta de los datos. 
Los documentos de entrenamiento de 
un aprendizaje no supervisado pueden 
consistir, por ejemplo, en leyes, regla-
mentos y textos de especialistas sobre 
el dominio correspondiente. Luego de 
su desarrollo, los ACV basados en el 
aprendizaje de máquinas no supervi-
sados pueden aprender los cambios en 
la legislación o los reglamentos y ajus-
tar sus respuestas, bastando solamente 
con modificar los datos de entrena-
miento. Por este motivo, la necesidad 
de intervenciones técnicas es menor 
que en el modelo anterior.

Evolución de los asistentes 
conversacionales virtuales

La empresa Rulai clasifica a los ACV en tres 
generaciones:34

DIAGRAMA 3: ESQUEMA DE ENTRADA/SALIDA EN UNA CONVERSACIÓN

¿El coche RUH-345
tiene deuda?

Núcleo A C V

Propósito: verificar_deuda, 93%
Entidades:
    veículo, 99%
    RUH-345, 98%

Próxima_acción:
    presentar_deuda, 87%
    confirma_id_veículo, 11%
    transferir_para_humano, 2%

El coche Toyota blanco
placa RUH-345 debe

$327 relativa al año 2016.

Fuente: Elaboración propia.

34 Para más información, consúltese el artículo 
“Guide to Enterprise AI Chatbots”. Disponible en: 
https://rul.ai/wp-content/uploads/2016/12/Rulai-
Guide-to-Enterprise-AI-Chatbots-eBook.pdf.

https://rul.ai/wp-content/uploads/2016/12/Rulai-Guide-to-Enterprise-AI-Chatbots-eBook.pdf
https://rul.ai/wp-content/uploads/2016/12/Rulai-Guide-to-Enterprise-AI-Chatbots-eBook.pdf
https://rul.ai/wp-content/uploads/2016/12/Rulai-Guide-to-Enterprise-AI-Chatbots-eBook.pdf
https://rul.ai/wp-content/uploads/2016/12/Rulai-Guide-to-Enterprise-AI-Chatbots-eBook.pdf
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•	 Primera generación
•	 Basado en reglas (se crean flujos 

básicos de conversación para 
acciones específicas). Por ejemplo, 
el reinicio (reset) de una clave de 
acceso puede ser gestionado bajo 
esta modalidad.

•	 Segunda generación
•	 Basado en reglas. 
•	 Aprendizaje de máquinas supervi-

sado (los datos necesitan ser eti-
quetados y el modelo entrenado 
para interactuar correctamente 
con los usuarios).

•	 Tercera generación
•	 Basado en reglas. 
•	 Aprendizaje de máquinas supervi- 

sado. 
•	 Aprendizaje de máquinas no super-

visado (el ACV aprende a partir 
de datos no etiquetados). Este sis-
tema utiliza las reglas y los datos 
etiquetados para aprender desde 
fuentes de datos no etiquetados, 
logrando manejar conversaciones 
más complejas.

Por su parte, esta evolución se basa en 
dos aspectos fundamentales:

•	 La integración con los servicios provis-
tos por la organización. En el caso de 
la administración tributaria, por ejem-
plo, esos servicios pueden ser el pago 
de impuestos y la emisión del estado de 
cuenta corriente tributaria, entre otros. 
En ese caso, cuando el asistente avisa 

al contribuyente que tiene una deuda, 
el AVC puede conectarlo con el servicio 
de pagos inmediatamente, si [el contri-
buyente] decide pagarla.

•	 La orquestación entre los asistentes 
conversacionales virtuales. Los ACV 
están especializados por dominios; por 
ejemplo, el asistente de la administra-
ción tributaria se especializa en contes-
tar preguntas sobre temas tributarios, 
mientras que el de una unidad de adqui-
siciones públicas está orientado a la 
compra de bienes y servicios. Muchas 
de las instituciones de gran enverga-
dura, como el ministerio de Finanzas 
de un país, disponen —o prevén dis-
poner— de un conjunto de ACV espe-
cializados e interconectados, con un 
módulo de “orquestación” con la capa-
cidad de direccionar una pregunta rea-
lizada en un ACV, a otro más específico. 
Luego de evaluar el porcentaje de con-
fianza sobre el dominio de la pregunta 
—y siempre que la probabilidad de que 
pertenezca a otro dominio sea mayor—, 
el asistente remite la pregunta al ACV 
correspondiente. Esta función permite 
que el usuario, por intermedio de un 
mismo asistente, resuelva diversas cues-
tiones sin tener que conectarse a cada 
ACV particular.

La implementación de estas funcio-
nes no es un requisito esencial en la fase 
inicial de un ACV, aunque es sumamente 
recomendable considerarla para desarro-
llos posteriores.
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ESTRATEGIAS DE IMPLEMENTACIÓN

Consideraciones

La empresa de consultoría Gartner asegura 
que una institución debe definir una estra-
tegia de IA con un horizonte de uno o dos 
años, porque la dinámica y la evolución de 
este tipo de tecnologías impiden tener una 
visión clara sobre cuáles serán las empre-
sas y/o plataformas líderes más eficaces. 
En ese sentido, es importante establecer 
una estrategia de salida para el caso de 
que la opción inicial no resulte la más indi-
cada luego de transcurrido dicho período, 
evitando que la institución quede compro-
metida con estructuras específicas para 
los datos de entrenamiento del modelo, las 
respuestas, la interfaz de programación de 

Los sistemas de ACV pueden imple-
mentarse bajo distintas modalidades, de 
acuerdo con los planes estratégicos de 
negocio y la disponibilidad de recursos de 
las organizaciones interesadas (cuadro 1).35

Como en todo sistema informático, los 
procesos de mantenimiento y actualiza-
ción son críticos. Los sistemas desarrolla-
dos internamente (in-house), en especial, 
deben contar con equipos permanentes, 
adecuadamente capacitados para esta 
tarea. Por otra parte, muchas plataformas 
comerciales ofrecen servicios a partir de 
la nube, lo que facilita la actualización del 
software base y no requiere infraestructura 
local. Para evitar cualquier tipo de incon-
venientes con la seguridad de los datos, en 
general las plataformas en la nube trabajan 
con datos que son almacenados en las ins-
talaciones del contratante (on-premise).

35 Estas modalidades se utilizan también en el 
desarrollo de otros tipos de software.

CUADRO 1: MODALIDADES DE DESARROLLO DE UN ACV

Desarrollo
Personalización  
de la plataforma

Desarrollo específico
(software libre)

Interno (in-house) con expertos propios X X

Interno (in-house) con expertos externos X X

Empresa especializada X X

Fuente: Elaboración propia.
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aplicaciones (API, por sus siglas en inglés) 
y las integraciones.

Es importante tener en cuenta que los 
ACV no son las únicas aplicaciones de IA que 
puede tener una administración tributaria. En 
la actualidad, se está comenzando a utilizar 
aplicaciones importantes de IA en las áreas 
responsables de la fiscalización y la audito-
ría, el registro de contribuyentes y el cobro, 
entre otras. Algunas administraciones tributa-
rias adoptan la estrategia de implementar un 
ACV como prueba de concepto (PoC, por sus 
siglas en inglés), con el objetivo de evaluar la 
tecnología e identificar el momento adecuado 
para una adopción más amplia de IA.

En una administración tributaria, una 
decisión de esas características —mayor 
adopción de IA— seguramente exigirá deci-
siones sobre la plataforma comercial o el 
software libre que disponga de los mode-
los, funcionalidades y algoritmos necesa-
rios para el tipo de cobertura requerido. 
Además, se debe considerar que los mode-
los analíticos, los algoritmos y la tecnolo-
gía de IA en general están en un estadio 
temprano de desarrollo y que, en virtud de 
los grandes avances que se esperan para 
los próximos años, es recomendable que 
las instituciones que adopten esas tecno-
logías elijan un socio que tenga capacidad 
de evolución continuada. Esto también es 
importante para las instituciones que pre-
tendan desarrollar sus aplicaciones de IA 
con recursos humanos propios, ya que uno 
de los principales desafíos será contratar y 
mantener personal técnico altamente califi-
cado, en un número adecuado.

En general, las grandes empresas de 
informática que ofrecen servicios en la nube 
también son proveedores de plataformas 
de IA, como los casos de Amazon, Micro-
soft, Google e IBM. Por último, y a pesar de 
que el contexto del mercado de platafor-
mas y soluciones de IA no esté totalmente 
definido, algunas instituciones ya toma-
ron la decisión de apostar por plataformas 

de estos proveedores como base para sus 
desarrollos de IA, como la Agencia Esta-
tal de Administración Tributaria (España) 
y la Secretaría de Hacienda del Estado de 
Piauí (Brasil) que adoptaron la plataforma 
Watson, de IBM. En cuanto a los principa-
les factores que pueden haber incidido en 
la decisión de estas instituciones, es proba-
ble que dos aspectos fundamentales hayan 
sido la reputación del proveedor y los casos 
de uso exitoso de Watson en otras áreas 
(en especial, el área médica).

Utilización de software libre 
y retos del desarrollo propio 

En el mercado hay una gran disponibilidad 
de plataformas de IA basadas en software 
libre, así como de bibliotecas de modelos, 
algoritmos y rutinas, que se encuentran en 
constante evolución. Algunas de las institu-
ciones que diseñaron una parte de sus apli-
caciones de IA utilizando plataformas de 
software libre son:

•	 TensorFlow. Es un marco de referencia 
de aprendizaje de máquinas construido 
y patrocinado por Google, disponible 
en los lenguajes Python, C++, Haskell y 
Java. Ha sido utilizado en proyectos de 
IA por empresas como Dropbox, eBay, 
Intel y Twitter, entre otras.

•	 Rasa. Los desarrolladores utilizan este 
marco de referencia de aprendizaje de 
máquinas —mantenido por una comuni-
dad de más de 1.000 miembros— para 
crear chatbots y asistentes virtuales 
contextuales. Rasa ha sido utilizado en 
proyectos de IA de Allianz (asegura-
dora), Yellow Pages y UBS, entre otros.

•	 Keras. Una interfaz de programación 
de aplicaciones (API, por sus siglas en 
inglés) para redes neurales desarro-
llada en lenguaje Python y capaz de 
interactuar con otras tecnologías de IA.
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En marzo de 2019, la publicación 
CIO divulgó una reseña de las mejo-
res —según la opinión de sus especialis-
tas— bibliotecas para el aprendizaje de 
máquinas —Scikit-learn  y  Spark MLlib— y 
el aprendizaje profundo (deep learning) 
—Keras,  MXNet,  PyTorch  y  TensorFlow—, 
todas basadas en software libre.36

El desarrollo de soluciones de IA por 
lo general requiere utilizar distintas plata-
formas, modelos y algoritmos integrados 
de acuerdo al tipo de problema y de domi-
nio (área de negocio) de la solución. En 
ese contexto, y en razón de las constantes 
y vertiginosas transformaciones de dichas 
tecnologías, las instituciones que decidan 
desarrollar soluciones propias (in-house), 
además de asesorarse adecuadamente, 
deben robustecer el número y el perfil de 
sus equipos, conformando un grupo con 
experiencia en el manejo de software libre 
y técnicas de IA. Una buena práctica con-
siste en contar con asesoría externa espe-
cializada que garantice la apropiación de 
los avances por parte del equipo de la ins-
titución. Este asesoramiento puede darse 
a través de convenios con universidades37 
o contratos con empresas especializadas o 
emergentes.

Plataformas comerciales de 
inteligencia artificial (IA)

Actualmente existen distintas plataformas 
comerciales para desarrollar un ACV u otras 
aplicaciones de IA y, a pesar de la poca 
madurez del mercado, las empresas de con-
sultoría ya pueden distinguir sus caracterís-
ticas principales y separarlas en categorías.

Plataformas conversacionales

Se utilizan en la implementación de un ACV 
con diferentes propósitos, como la atención 

a los clientes internos y/o externos. Gart-
ner afirma que existen más de 1.000 plata-
formas conversacionales en el mercado y la 
empresa de consultoría Forrester publicó 
en 2018 una evaluación de las siete platafor-
mas computacionales conversacionales que 
considera más prominentes, destacando 
que el mercado se encuentra en una etapa 
temprana de desarrollo (gráfico 1).

Como ya fue mencionado, se observa 
una clara predominancia de las empresas 
tradicionales de tecnología y los proveedo-
res de servicios en la nube. El informe indica 
que “frente a un mercado próspero, aunque 
caótico, de proveedores y una creciente 
demanda de funcionalidad conversacional, 
es importante que los desarrolladores rea-
licen sus apuestas en las plataformas apro-
piadas” (Koplowitz y Facemire, 2018).

Los criterios utilizados por estos auto-
res —que pertenecen a Forrester— en su 
evaluación se basaron en las siguientes 
preguntas:

•	 ¿Cuál es la amplitud de los servicios 
(voz-para-texto, NLP, análisis de senti-
miento, de tono, NLG y otros)?

•	 ¿Cuál es la accesibilidad del usuario de 
negocio (integración con el desarrolla-
dor y otros)?

•	 Ambiente de desarrollo: ¿Cómo son el 
aspecto del ambiente, las soluciones 
preconfiguradas, las soluciones en la 
nube y otros?

•	 Soporte a la experiencia del usuario: 
¿Cuáles son los dispositivos soportados, 
la capacidad de interfaces con redes 
sociales, el soporte para voz y otros?

•	 Extensibilidad a recursos de back-
end: ¿Mantiene el contexto del usuario 
entre sesiones? ¿soporta cuestiones de 

36 Véase la página web https://cio.com.br/mel-
hores-bibliotecas-de-machine-e-deep-learning/.
37 La administración tributaria de Nueva Zelanda 
adoptó este modelo para desarrollar soluciones 
de análisis de datos (data analytics) e IA.

https://www.infoworld.com/article/3158509/review-scikit-learn-shines-for-simpler-machine-learning.html
https://www.infoworld.com/article/3141605/review-spark-lights-up-machine-learning.html
https://www.infoworld.com/article/3305058/review-keras-sails-through-deep-learning.html
https://www.infoworld.com/article/3318557/review-mxnet-deep-learning-shines-with-gluon.html
https://www.infoworld.com/article/3289633/pytorch-review-a-deep-learning-framework-built-for-speed.html
https://www.infoworld.com/article/3250165/tensorflow-review-the-best-deep-learning-library-gets-better.html
https://cio.com.br/melhores-bibliotecas-de-machine-e-deep-learning/
https://cio.com.br/melhores-bibliotecas-de-machine-e-deep-learning/
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improvisación? ¿está preintegrada con 
algún sistema de back-end?

•	 Analítica: ¿Suministra analítica para la 
gestión de la aplicación? ¿provee retro-
alimentación y soluciones cuando el 
usuario encuentra problemas?

•	 Soporte de idiomas: ¿Cuáles son los 
idiomas y dialectos soportados? ¿exis-
ten planes diseñados para agregar 
otros?

•	 Visión del producto: ¿Cómo se alinean 
la visión del producto y la necesidad de 
la institución de ganar, servir y retener 
a sus clientes?

•	 Hoja de ruta del producto: ¿La empresa 
tiene una visión de corto plazo —apro-
ximadamente, un año— del producto 
para ejecutar su visión en términos de 
mejoras, estrategia de innovación y 
expansión de la red de asociados?

GRÁFICO 1: �EVALUACIÓN DE PLATAFORMAS COMERCIALES 
CONVERSACIONALES

Fuente: Koplowitz y Facemire (2018) (adaptado).
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Por otro lado, la empresa Gartner 
(2018) seleccionó un conjunto de platafor-
mas de ACV para su evaluación. El criterio 
de selección hizo foco en que se tratase 
de plataformas que fueran extensibles 
a una gran variedad de casos, tuvieran 
capacidades superiores al promedio y/o 
hubiesen sido de interés para sus clientes  
(según encuestas de la propia Gartner) 
(cuadro 2).

Modelos de precios

Las plataformas comerciales de IA ofrecen 
distintos y cambiantes esquemas de pre-
cios, lo que también es consecuencia de la 
poca madurez de esta industria. Teniendo 
en cuenta que la gran mayoría de estas 
plataformas prestan servicios en la nube, 

a continuación se proporciona un breve 
ejemplo de los modelos de precios exis-
tentes para la plataforma Watson. Se trata 
de una aplicación que actúa bajo el modelo 
API,38 y de acuerdo con la arquitectura de 
la solución, cada tipo de API tiene una 
facturación distinta. Todo el concepto de 
facturación de este sistema se basa en el 
consumo. Entonces, dependiendo del API 
utilizado, se cobra por pregunta (modelo 
conversacional), tiempo de uso y volumen 
de datos tratados, entre otros. Usualmente, 
en los contratos se establece un número 
máximo de preguntas, tiempo y/o volu-
men de datos por encima del cual se cobra 
un adicional (excedente). Por esto, un 
punto clave consiste en evaluar el modelo 

CUADRO 2: FUNCIONALIDADES PRINCIPALES DE LAS PLATAFORMAS LÍDERES

Desarrollo NLP
Modalidades 

de ingreso

Proveedor Producto
Self-Service 

Signupa Nube

Local 
(on-pre-

mise) Local
Terce-

ros Texto Voz

Amazon Web 
Services 
(AWS)

Lex y Alexa 
for Business

X X X X X

Facebook Messenger 
Platform

X X X X

Google Dialogflow X X X X X

IBM Watson 
Assistant

X X X X X

Microsoft Múltiple X X X X X X X

Nuance Customer 
Engagement 
Platform

X X X X X X

Oracle Oracle 
Conversational 
AI Platform

X X X X X

Salesforce Einstein Bots X X X X

Fuente: Gartner (2018) (adaptado).
a Esta función permite que los propios usuarios creen sus cuentas, sin la intervención de un adminis-
trador.

38 Cada tipo de servicio contratado utiliza API 
distintos.
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de precios ofrecido por el proveedor 
mediante ensayos, con base en los datos 
de uso esperados y las evoluciones futu-
ras. Un ejemplo de precios reales contra-
tados se presenta en el recuadro 1, con el 
ACV “Teresa” de la Secretaría de Hacienda 
del Estado de Piauí, ya mencionado ante-
riormente. Es importante resaltar que el 
modelo de precios presentado es solo un 
ejemplo concreto y no debe ser tomado 
como un precio único o una tendencia, por 
las razones expuestas al comienzo de esta 
sección.

Best-of-breed (BoB) y best-
of-suite (BoS)

Un software comercial puede basarse 
en los modelos BoB o BoS, y esa elec-
ción tiene consecuencias en las decisiones 
sobre todas las aplicaciones empresaria-
les, incluidas las relacionadas con IA. De 
acuerdo con Infopedia, un sistema BoB es 
el mejor en su categoría o nicho de refe-
rencia, y si bien realiza funciones especí-
ficas mejor que un sistema integrado, se 
encuentra limitado por su área de especia-
lidad. Para abarcar las diversas condicio-
nes que presenta un modelo de negocio, 
las organizaciones se encuentran tentadas 
de utilizar sistemas especializados de dife-
rentes proveedores, que desde ese punto 
de vista son los más eficaces. Sin embargo, 
la existencia de múltiples sistemas cons-
pira contra su conectividad, lo que crea 
numerosos desafíos de mantenimiento e 
integración.

Por otro lado, el modelo BoS consiste 
en un conjunto integrado de programas 
(suite) de un mismo proveedor que poten-
cialmente puede atender a todas las áreas 
del negocio. Vale la pena señalar que, aun-
que no se trate de la mejor solución del mer-
cado en un área particular, las ventajas en 
términos de mantenimiento, de integración 

y de costos (incluidos los destinados a 
capacitar y disponer de distintos equipos 
de desarrollo y soporte) justifican que se 
considere seriamente este tipo de alterna-
tivas. Un ejemplo de plataforma suite en 
IA lo constituye el mencionado Watson, de 
IBM, en el cual varios componentes (como 
algoritmos, modelos y diccionarios lingüís-
ticos) están disponibles y son aplicables a 
varios dominios de negocios. En definitiva, 
se trata de una solución integral, con dife-
rentes módulos que pueden adaptarse a 
numerosos dominios.

Si bien en la actualidad las soluciones 
específicas constituyen las alternativas más 
utilizadas, con el paso del tiempo —y la con-
siguiente utilización de un número mayor 
de técnicas de lA en la administración tri-
butaria— las soluciones integrales tendrán 
una preponderancia considerablemente 
superior. La falta de empresas líderes con-
solidadas en el mercado dificulta optar por 
ese tipo de soluciones. 

La empresa Gartner recomienda que la 
selección de una plataforma de IA se enfo-
que en las funcionalidades de middleware 
para análisis de datos (data analytics), la 
escalabilidad y la orquestación, con el fin de 
asegurar el escalamiento desde la prueba 
de concepto hasta la producción, así como 
en la posibilidad de introducir mejoras en 
cualquier momento, ampliando las funcio-
nalidades. Muchas de las características 
necesarias para una adecuada plataforma 
de IA han sido definidas en un artículo 
publicado en CMSWIRE:39

•	 Los modelos de aprendizaje de máqui-
nas deben tener la capacidad de expli-
car sus conclusiones (trazabilidad), con 
los objetivos de garantizar una integra-
ción más efectiva entre el equipo de IA 

39 Véase la página web https://www.cmswire.
com/information-management/artif icia l- 
intelligence-how-to-ensure-roi/.

https://www.cmswire.com/information-management/artificial-intelligence-how-to-ensure-roi/
https://www.cmswire.com/information-management/artificial-intelligence-how-to-ensure-roi/
https://www.cmswire.com/information-management/artificial-intelligence-how-to-ensure-roi/
https://www.cmswire.com/information-management/artificial-intelligence-how-to-ensure-roi/
https://www.cmswire.com/information-management/artificial-intelligence-how-to-ensure-roi/
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y los especialistas del negocio, demos-
trar credibilidad y atender los requisi-
tos de conformidad (compliance).

•	 Las organizaciones no deben permi-
tir que sus datos sean incorporados a 
los modelos de datos del proveedor, 
beneficiando a organizaciones exter-
nas. Las plataformas deben proveer 
mecanismos de segregación entre los 
modelos de datos propios y los de los 
clientes.40

•	 La plataforma debe soportar datos 
estructurados y no estructurados.

•	 La plataforma debe proveer herramien-
tas de colaboración que permitan que 
los equipos de IA y los especialistas en 
el negocio trabajen conjuntamente con 
facilidad en la evaluación del desem-
peño del modelo, el etiquetado de los 
datos y el diseño y la implementación 
de los demás ajustes necesarios.

Beneficios y costos asociados 
a cada alternativa

Las alternativas para desarrollar un ACV 
están asociadas a esquemas de costos 
similares al de cualquier otro software. Los 
desarrollos internos (in-house), por un lado, 
requieren seleccionar, capacitar y dispo-
ner de técnicos especializados o contratar 
a una empresa para la provisión de dichos 
recursos; en este último caso, los costos 
integrales del equipo —y su adaptación 
a la estacionalidad de los recursos huma-
nos— para el desarrollo son asumidos por el 
contratante, así como los riesgos de obte-
ner y mantener la calidad de los produc-
tos; por el otro, estos desarrollos generan 

know-how interno y proveen mayor flexibi-
lidad, permitiendo implementar productos 
asociados a las necesidades específicas de 
cada institución.

La contratación de una plataforma de 
mercado, y su adaptación y personalización, 
por su parte, aseguran el mantenimiento de 
la calidad y la actualización tecnológica de 
los productos desarrollados (siempre que 
se haya elegido la plataforma correcta), con 
la necesidad de un menor número de profe-
sionales internos. Sin embargo, este tipo de 
alternativa requiere considerar, además de 
los costos vinculados a la personalización, 
los relativos a la licencia y el soporte del 
software. En efecto, las plataformas en la 
nube minimizan las inversiones de infraes-
tructura, pero generan el compromiso de 
pagos periódicos (gastos de capital y de 
operación). 

Como oportunamente fue señalado, los 
ACV basados en el aprendizaje de máqui-
nas pueden aprender los cambios normati-
vos (legislación, reglamentos) y ajustar sus 
respuestas; sin embargo, los algoritmos y 
los modelos deben ser mejorados constan-
temente y de allí la necesidad de conformar 
un equipo técnico propio o de contratar a 
una empresa especializada, aunque la insti-
tución solamente instale el ACV como apli-
cación de IA.

El cuadro 3 compara las principales 
características de cuatro modalidades de 
implementación de ACV. 

Los proyectos de desarrollo de un 
ACV, en cualquier modalidad elegida, pue-
den seguir las técnicas de ingeniería de sof-
tware vigentes en la institución. Las fases 
más específicas, como el entrenamiento del 
modelo, pueden ser ajustadas a las etapas 
de desarrollo previstas en la metodología 
de desarrollo de sistemas que se utilice en 
la organización. En cualquier caso, la prác-
tica se encargará de detectar las necesida-
des adicionales de documentación, equipos 
e instancias de control.

40 En el sector público, no obstante, esta regla 
no es taxativa, ya que muchas veces las diferen-
tes áreas de la administración se facilitan aplica-
ciones de IA.
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CUADRO 3: �COMPARACIÓN ENTRE MODALIDADES DE IMPLEMENTACIÓN Y 
CARACTERÍSTICAS SELECCIONADAS
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Plataforma comercial 
con personalización 
interna

Medio Alto Alto Bajo Alto Alto

Plataforma comercial 
con personalización 
externa

Bajo Muy alto Medio Bajo Bajo Medio

Software libre con 
desarrollo propio

Muy alto Bajo Muy alto Muy alto Muy alto Muy alto

Software libre con 
desarrollo externo

Alto Medio Medio Alto Bajo Medio

Fuente: Elaboración propia.
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Las tecnologías de IA ofrecen nuevas alter-
nativas para la administración tributaria, 
identificándose oportunidades en las áreas 
de registro de contribuyentes, cobran-
zas, política tributaria y fiscalización, entre 
otras. Algunos especialistas han desarro-
llado propuestas de IA en modelos más 
avanzados de gestión del IVA y análisis de 
riesgo que se ejecutan regularmente para 
prevenir el fraude fiscal (Ainsworth et al., 
2018). En dicho contexto, en el que exis-
ten grandes cantidades de datos con cap-
turas instantáneas de información (facturas 
electrónicas, formularios) y esquemas de 
defraudación que se adaptan rápidamente 
a las nuevas situaciones, es posible utilizar 
la IA con base en un modelo de reconoci-
miento situacional. Estos modelos son apli-
cados en contextos de alto estrés, donde 
grandes cantidades de datos necesitan ser 
evaluados de modo rápido y preciso (Seco 
y Muñoz, 2018).41

Una publicación de la empresa Deloi-
tte42 describe una solución de IA desa-
rrollada por una empresa emergente de 
Canadá que soporta clasificaciones com-
plejas que surgen del sistema tributario 
local (por ejemplo, para evaluar si una per-
sona debe ser clasificada como empleado 

APLICACIONES DE INTELIGENCIA 
ARTIFICIAL (IA) EN LA ADMINISTRACIÓN 
TRIBUTARIA: MÁS ALLÁ DE LA 
ASISTENCIA A LOS CONTRIBUYENTES 

o empresario en un determinado con-
texto de negocios). Uno de los principa-
les desafíos consistió en crear el corpus del 
dominio, identificando las fuentes de infor-
mación que serían incorporadas y las que 
no. El paso siguiente fue entrenar correcta-
mente al sistema. Esta innovadora solución 
no presenta solamente una respuesta con 
su respectivo porcentaje de confianza, sino 
también las razones por las cuales se llegó 
a dicha respuesta, es decir, las disposicio-
nes legales, la jurisprudencia y los comen-
tarios que la justifican.

La administración tributaria de 
Noruega, por otra parte, presenta dos casos 
de aplicación de IA a partir del aprendizaje 
de máquinas (IOTA, 2018). En el primero, se 

41 Las metodologías de IA basadas en modelos 
de reconocimiento situacional constituyen la 
columna vertebral de las aplicaciones de inte-
ligencia artificial en las operaciones militares 
(aviones en combate, coordinación de fuerzas 
terrestres en combate activo, vuelos espaciales 
tripulados). Los flujos de datos financieros de la 
economía, procesados en un contexto tributario 
transaccional, donde los fraudes necesitan iden-
tificarse en tiempo real, requieren técnicas de IA 
similares.
42 Véase la página web https://www2.deloitte.
com/global/en/pages/tax/articles/artificial-in-
telligence-in-tax.html.

https://www2.deloitte.com/global/en/pages/tax/articles/artificial-intelligence-in-tax.html
https://www2.deloitte.com/global/en/pages/tax/articles/artificial-intelligence-in-tax.html
https://www2.deloitte.com/global/en/pages/tax/articles/artificial-intelligence-in-tax.html
https://www2.deloitte.com/global/en/pages/tax/articles/artificial-intelligence-in-tax.html
https://www2.deloitte.com/global/en/pages/tax/articles/artificial-intelligence-in-tax.html


TECNOLOGÍAS DIGITALES PARA LA TRANSPARENCIA EN LA INVERSIÓN PÚBLICA28

utilizan algoritmos de aprendizaje de máqui-
nas para seleccionar los casos susceptibles 
de auditoría. El algoritmo es entrenado con 
datos históricos y predice la probabilidad 
de error en cada declaración de IVA. A cada 
caso corresponde una puntuación, y los res-
ponsables de la administración pueden ini-
ciar auditorías a los contribuyentes con los 
mayores valores. Cuantas más declaracio-
nes son auditadas, más datos obtiene el 
algoritmo para usar en el modelo, mejo-
rando su precisión. En relación a los pro-
cedimientos anteriores (realizados por el 
personal de la administración, sin inteligen-
cia artificial), las tasas de éxito práctica-
mente se han duplicado (diagrama 4). 

La segunda aplicación, todavía en la 
etapa de prueba de concepto, está orientada 
a gestionar los registros de los nuevos con-
tribuyentes de IVA, clasificando a las empre-
sas en cuatro categorías: i) bajo riesgo; ii) 
riesgo de errores; iii) riesgo de fraudes, y iv) 
riesgo de crimen. Como las nuevas empre-
sas no disponen de datos históricos en los 
registros de la administración, la clasifica-
ción se realiza a partir del comportamiento 

registrado de sus socios, de las empresas en 
que participan o hayan participado y de las 
empresas del mismo sector.

Otra solución de IA que también está 
en la fase de prueba de concepto es Vir-
tual Tax Advisor, un sistema desarrollado 
por Deloitte Holanda para la Unión Euro-
pea que evalúa la probabilidad de éxito de 
los casos judiciales —relacionados con pro-
cesos tributarios— en las cortes europeas.43 
Esta sofisticada herramienta se basa en la 
argumentación propuesta por el peticiona-
rio y sus abogados, selecciona casos simi-
lares ya juzgados de una extensa base de 
datos y los analiza en función de las sen-
tencias (favorables o no) de los tribunales, 
determinando así su probabilidad de éxito. 
Este tipo de aplicación es un elemento 
sumamente útil para que un contribuyente 
decida si le conviene (o no) formalizar 
sus reclamos. Huelga decir que la misma 
tarea, realizada por personal especializado, 

DIAGRAMA 4: SELECCIÓN DE CASOS DE AUDITORÍA POR IA NORUEGA

Fuente: IOTA (adaptado).

43 Véase el video de presentación en la página web 
https://www.youtube.com/watch?v=mTypVq- 
c5w4.

* �Utilizar datos históricos para hacer suposiciones 
sobre el futuro

* �Todas las declaraciones de IVA reciben una 
puntuación de riesgo sobre existencia de errores

* El modelo resultó en un aumento del 100% de la 
tasa de éxito de auditorías

¿Qué 
hacer?

https://www.youtube.com/watch?v=mTypVq-c5w4
https://www.youtube.com/watch?v=mTypVq-c5w4
https://www.youtube.com/watch?v=mTypVq-c5w4
https://www.youtube.com/watch?v=mTypVq-c5w4
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requiere mucho más tiempo y disponibili-
dad de recursos.

La predicción de recaudaciones es otra 
área con gran potencial para el desarrollo 
de aplicaciones de IA. Un buen ejemplo de 
ello es el mencionado caso de la Secreta-
ría de Hacienda del Estado de Piauí (Brasil) 
que actualmente está desarrollando —con el 
apoyo del PROFISCO/BID y de consultoría 
externa— modelos de predicción de recau-
dación de su principal tributo, el impuesto 
de circulación de mercaderías y servicios 
de transporte (ICMS), tomando como base 
los últimos cinco años de datos de recauda-
ción y variables económicas locales, nacio-
nales e internacionales. Este sistema utiliza 
modelos de series temporales y redes neu-
ronales en una plataforma informática 
basada en el lenguaje “R” que se encuen-
tra integrada a paquetes especializados. En 
su etapa actual, la herramienta permite el 
acceso directo de los funcionarios autoriza-
dos, quienes pueden seleccionar períodos 
de evaluación y comparar los resultados de 
los distintos modelos de predicción y sus 
respectivos márgenes de error.

También en Brasil, la empresa pública 
SERPRO (Servicio Federal de Procesa-
miento de Datos), proveedora de servi-
cios de tecnologías de la información (TI) 
para el Ministerio de Economía —del que 
dependen la administración tributaria, el 
tesoro nacional (gasto público) y muchas 
otras áreas del Estado federal— publicó 
en marzo de 2019 una “consulta pública”44 
con el objetivo de contratar un conjunto de 
herramientas integradas (suite) que per-
mita a la empresa desarrollar soluciones de 
IA en gran escala y con alta productividad, 
además de proveer a sus clientes de una 
plataforma tecnológica que posibilite la 
creación de soluciones propias.45 El cliente 
prioritario en este momento es la Secreta-
ría de Ingresos Federales de Brasil (Receita 
Federal).46 Entre los requisitos solicitados, 
se destacan:

•	 Permitir que los usuarios, por medio de 
recursos/interfaces visuales, ejecuten 
varias técnicas y métodos de análisis 
de datos e IA.

•	 Permitir el análisis textual (minería de 
textos, extracción contextual y catego-
rización, entre otros).

•	 Procesar lenguajes naturales (NLP) y 
realizar análisis lingüísticos, entre otras 
técnicas de este tipo.

•	 Disponer de análisis predictivo a través 
de distintas técnicas, que serán utili-
zadas por medio de herramientas con 
interfaces visuales por los propios 
usuarios.

•	 Permitir que se generen diferentes 
escenarios para simular y prever los 
posibles impactos de determinados 
cambios en las reglas del negocio.

•	 Disponer de un proceso automático 
para preparar y asegurar la calidad de 
los datos.

•	 Permitir la creación de modelos de 
aprendizaje de máquinas y aprendizaje 
profundo (deep learning).

•	 Incluir un servicio de análisis de imá-
genes que incluya el reconocimiento 
facial, de objetos y de textos, así como 
el mapeo y el cálculo de áreas de 
inmuebles rurales y urbanos.

También se requiere que el producto 
se incorpore completamente en la infraes-
tructura informática de SERPRO, sin ningún 
tipo de tráfico en la nube externa, y que sea 
manejado por técnicos de esta empresa 
(la cual proveerá toda la infraestructura 
informática necesaria, como los sistemas 

44 Mecanismo destinado a recibir opiniones, 
informaciones y críticas sobre un determinado 
proceso de adquisición, antes de su forma- 
lización.
45 Véase: http://www.serpro.gov.br/consultas- 
publicas/sede/0253-2019.
46 Véase: https://www.convergenciadigital.com.
br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTem-
plate=site&infoid=50146&sid=10.

http://www.serpro.gov.br/consultas-publicas/sede/0253-2019
http://www.serpro.gov.br/consultas-publicas/sede/0253-2019
https://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&infoid=50146&sid=10
https://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&infoid=50146&sid=10
https://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&infoid=50146&sid=10
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operacionales y las bases de datos). Ade-
más, hay requisitos referidos a la integra-
ción (tipos de fuentes de datos), la interfaz 
de programación de aplicaciones (API, por 
sus siglas en inglés) y la autenticación. La 
convocatoria abarca a prácticamente todas 
las áreas de aplicación de la IA en la admi-
nistración pública.

Finalmente, vale la pena señalar que 
las barreras para introducir aplicaciones y 
técnicas de IA en las administraciones tri-
butarias no son solamente tecnológicas. 
La empresa Deloitte afirma que existe una 
“barrera sugestiva”, de orden conductual 
y cultural: el mundo de los tributos públi-
cos se caracteriza por una cultura con un 
marcado predominio del conocimiento. Por 

esa razón, no se incentivan las experimen-
taciones con tecnologías que no resultan 
familiares, especialmente cuando son vis-
tas como amenazas o hay una interpreta-
ción equivocada sobre los riesgos de su 
adopción. Como la IA es por definición pro-
babilística, la aplicación puede presentar 
soluciones que un panel de expertos podría 
juzgar como “erradas”, reduciendo el apoyo 
interno a esta tecnología. Sin embargo, 
también es cierto que la propia evaluación 
—realizada por personas— también podría 
llevar a equívocos. En ese sentido, lo que la 
evaluación de riesgos debería estimar es si 
la adopción de técnicas y aplicaciones de 
IA incrementa o reduce las probabilidades 
de obtener una conclusión errónea.
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La aplicación inmediata de los asistentes 
conversacionales virtuales en la administra-
ción del gasto público tiene el potencial de 
resolver los grandes cuellos de botella que 
con frecuencia se producen en los centros 
de atención a los usuarios internos o exter-
nos de los sistemas integrados de adminis-
tración financiera (SIAF) y de los sistemas 
de capital humano, inversiones públicas y 
compras públicas.

Los usuarios de los SIAF están disper-
sos por todo el país, y las dudas funcionales 
u operativas del sistema son resueltas por 
los centros de atención tradicionales, prin-
cipalmente a través de llamadas telefóni-
cas. De acuerdo con Pimenta y Seco (2019), 
cerca del 85% de los SIAF en ALC poseen 
centros de atención a los usuarios, funcio-
nando en su mayoría en el horario comercial. 
Además de proveer atención las 24 horas, 
reducir costos y cerrar la brecha de falta 
de atención a los usuarios (15% en ALC), un 
ACV suministraría estadísticas automáticas 
más detalladas, con las cuales los adminis-
tradores del SIAF obtendrán información 
clave para orientar los programas de capaci-
tación, mejorar los procesos y perfeccionar 
las interfaces del sistema, facilitando su uso.

Una funcionalidad similar se prevé para 
los sistemas auxiliares, como el sistema 

APLICACIONES DE ASISTENTES 
CONVERSACIONALES VIRTUALES (ACV) 
EN LA ADMINISTRACIÓN DEL GASTO 
PÚBLICO

conexo de capital humano, lo que permitirá 
responder a las preguntas de los funcio-
narios del área y los empleados guberna-
mentales sobre situaciones relativas a 
actos administrativos, leyes y reglamen-
tos de personal, entre otras cuestiones. La 
misma situación se podría presentar en las 
áreas de inversiones y compras públicas, 
donde los funcionarios que preparan y eva-
lúan los proyectos, así como los potencia-
les inversores y proveedores, necesitan una 
gran cantidad de datos administrativos, 
institucionales y técnicos. También dota-
ría de mayor transparencia a las inversio-
nes y adquisiciones públicas, facilitando el 
acceso por parte de la sociedad civil. Aun-
que muchas de estas áreas en la práctica 
no poseen centros de atención formales, el 
volumen de consultas enviadas a sus fun-
cionarios es sustancial y refuerza la necesi-
dad de un ACV.

En opinión de Bertrand Maltaverne, 
especialmente en las áreas de compras del 
sector privado existen aplicaciones avan-
zadas que pueden ser adaptadas al sec-
tor público.47 Una de ellas permite utilizar 

47 Véase la página web https://medium.com/
procurement-tidbits/how-to-make-chat-
bots-a-massive-chance-for-procurement-
139cb079ab49.

https://medium.com/procurement-tidbits/how-to-make-chatbots-a-massive-chance-for-procurement-139cb079ab49
https://medium.com/procurement-tidbits/how-to-make-chatbots-a-massive-chance-for-procurement-139cb079ab49
https://medium.com/procurement-tidbits/how-to-make-chatbots-a-massive-chance-for-procurement-139cb079ab49
https://medium.com/procurement-tidbits/how-to-make-chatbots-a-massive-chance-for-procurement-139cb079ab49
https://medium.com/procurement-tidbits/how-to-make-chatbots-a-massive-chance-for-procurement-139cb079ab49
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un ACV como colector de las necesidades 
de compras de productos de consumo en 
una empresa, como computadoras, papel 
y tóner de impresoras. El ACV interactúa 
con el usuario, orientándolo en la búsqueda 
y configuración del producto deseado, y 
direcciona el pedido a una empresa previa-
mente calificada (en caso de que el usuario 
posea autorización para ello) o a una lista 
de compras que la empresa realizará poste-
riormente, luego de que sea refrendada por 
el funcionario correspondiente. En Brasil, 
un ACV denominado LIA (logística con inte-
ligencia artificial) apoya a todos los acto-
res involucrados en el proceso de compras 
públicas —empresas proveedoras, prego-
neros, ciudadanos, funcionarios públicos—, 
proveyéndoles asistencia ágil y eficaz, con 
respuestas a consultas libres (sin palabras 
clave predeterminadas). Este asistente está 
disponible en el portal de compras del 

gobierno federal de Brasil, bajo la forma 
de un carrito de compras (margen inferior 
derecho).48

Asimismo, también se prevén otras apli-
caciones más sofisticadas de IA en el área 
fiscal, como el análisis de riesgo en la emi-
sión de bonos, las auditorías y el análisis de 
escenarios macroeconómicos. Para aten-
der al área de administración de recursos 
públicos, los ACV siguen las mismas estra-
tegias y técnicas descritas para el área tri-
butaria (la definición de las características 
más adecuadas según las funcionalidades 
pretendidas, el dominio de conocimiento 
correspondiente y la disponibilidad y tipo-
logía de los documentos disponibles como 
fuentes del conocimiento).

48 Para un mayor detalle sobre su funciona-
miento, consúltese la página web https://www.
comprasgovernamentais.gov.br/.

https://www.comprasgovernamentais.gov.br/
https://www.comprasgovernamentais.gov.br/
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Con base en las experiencias internacio-
nales y en la literatura disponible, a conti-
nuación se presentan las recomendaciones 
y conclusiones relacionadas a la planifica-
ción, la implementación y la puesta en mar-
cha de un ACV.

Cuestiones estratégicas 

•	 Los proyectos de ACV son elementos 
estratégicos para las administraciones 
tributarias, dado que sus implementa-
ciones pueden mejorar o empeorar la 
imagen de la institución en sus contri-
buyentes. Para aumentar sus chances 
de éxito, las autoridades de la admi-
nistración deben involucrase desde el 
inicio y seguir con atención la ejecución 
del proyecto.

•	 En el mediano y largo plazo surgi-
rán numerosas aplicaciones de IA que 
serán muy útiles para la administración 
tributaria. Por este motivo, a la hora de 
decidir la estrategia de desarrollo espe-
cífica para el ACV, se debe evaluar la 
conveniencia de enmarcarse dentro un 
plan más amplio de uso de esta tecnolo-
gía, puesto que dicha estrategia podría 

RECOMENDACIONES Y 
CONCLUSIONES

no ser la adecuada para las demás apli-
caciones (actuales o futuras).49

•	 Se recomienda que los proyectos inicia-
les de inteligencia artificial —y en par-
ticular, los asistentes conversacionales 
virtuales— sean realizados en peque-
ños módulos, en lugar de un proyecto 
único. Esta estrategia permite probar el 
concepto con una inversión menor y, a 
partir de resultados favorables, reducir 
el escepticismo de algunos actores.

•	 La decisión para elegir entre plata-
formas de software libre, platafor-
mas comerciales, desarrollos internos 
(in-house) o contratar empresas espe-
cializadas para desarrollar y mante-
ner los sistemas basados en IA tiene 
consecuencias de largo plazo para la 
institución. Por ello, se deben anali-
zar cuidadosamente algunos aspectos 
esenciales, como los tiempos de imple-
mentación, los costos, la gestión del 
personal (contratación, capacitación), 
la necesidad de infraestructura propia, 
la flexibilidad para realizar modificacio-

49 Algunas instituciones tienen como estrategia 
elegir un modelo de solución para cada aplica-
ción de IA.
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nes y el mantenimiento de la calidad de 
los productos, entre otros.

Planificación

•	 Hay un gran número de plataformas e 
implementaciones de ACV, muchas de 
bajo costo. Las administraciones tribu-
tarias deben buscar plataformas y solu-
ciones robustas, escalables, evolutivas 
y sostenibles, que utilicen técnicas de 
computación cognitiva, como el apren-
dizaje de máquinas.

•	 La selección de una plataforma de IA 
que sea extensible a otras aplicaciones 
se debe enfocar en las funcionalidades 
de middleware para análisis de datos 
(data analytics), escalabilidad y orques-
tación, con el fin de asegurar su esca-
lamiento desde la prueba de concepto 
hasta la producción, así como la intro-
ducción de otras aplicaciones y mejo-
ras. Otros requisitos incluyen disponer 
de una herramienta de colaboración 
entre los especialistas en IA y los espe-
cialistas del negocio y su trazabilidad 
(capacidad de explicar las conclusio-
nes resultantes de su actuación, espe-
cialmente para facilitar el trabajo de los 
especialistas y atender los requisitos de 
conformidad (compliance).

•	 Las aplicaciones de IA están todavía 
en una primera etapa de desarrollo, y 
actualmente no hay una visión clara de 
cuáles serán las plataformas líderes. Se 
recomienda no establecer un vínculo 
demasiado estrecho entre los desarro-
llos realizados y una plataforma deter-
minada, para que, de ser necesario, 
en el futuro sea más fácil migrar hacia 
otras opciones. Esto es importante en 
especial para los datos de entrena-
miento del modelo y la API.

•	 Aunque una administración tributa-
ria opte por desarrollar internamente 

sus aplicaciones de ACV e IA, se reco-
mienda su asociación con otra insti-
tución (en especial, una universidad o 
empresa especializada) que la pueda 
mantener actualizada sobre los avan-
ces desarrollados en su área de interés.

•	 El contexto tributario se caracteriza por 
una alta tasa de modificaciones en las 
leyes y los reglamentos. La solución de 
ACV debe estar basada en técnicas de 
IA que permitan automatizar la inserción 
de ese conocimiento, como el aprendi-
zaje de máquinas. Se debe evitar la utili-
zación de técnicas poco flexibles, como 
keyword hit, respuestas predefinidas y 
otras basadas en un árbol de decisiones.

•	 Los ACV deben brindar acceso por dife-
rentes canales, ofreciendo una misma 
experiencia al usuario. Tales canales 
usualmente incluyen a las líneas telefóni-
cas, las redes sociales (Facebook, Mess-
enger, WhatsApp) y otras aplicaciones o 
desarrollos específicos de la institución.

Implementación

•	 La inclusión de documentos para con-
formar el corpus del dominio debe 
soportar varios formatos, como Word, 
PDF, TXT, HTML.

•	 Cada idioma soportado por un ACV 
debe tener su corpus, incluidos los 
regionalismos y las jergas del lenguaje.

•	 La solución de inteligencia artificial 
debe soportar herramientas lingüísti-
cas tales como la búsqueda fonética, la 
semejanza de grafía, el uso de sinóni-
mos, la lematización (lemmatization) y 
la categorización.

Cuestiones operacionales

•	 El seguimiento de las estadísticas 
generadas por la herramienta de ACV 
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debe ser una tarea cotidiana para sus 
gestores. Asimismo, se deben utilizar 
métricas, como la tasa de resolución 
en el primer contacto (FCR), para eva-
luar el desempeño del sistema. El FCR 
promedio actual encontrado en la lite-
ratura es del 74% en los centros de aten-
ción telefónica tradicionales, por lo que 
un ACV debería ubicarse por encima de 
ese nivel.50

•	 Las pruebas intensivas previas a su 
apertura al público son esenciales para 
un ACV. Durante las pruebas, el per-
sonal de la institución debe ser incen-
tivado para utilizar el sistema y deben 
establecerse canales para la evacua-
ción de consultas y los reportes de 
fallas. Algunas administraciones tribu-
tarias han conformado grupos de con-
tribuyentes voluntarios para realizar 
pruebas a sus servicios digitales, en 
versión beta. Los grupos de volunta-
rios constituyen una herramienta muy 
útil porque sus participantes son parti-
cularmente hábiles con las aplicaciones 
digitales y pueden realizar contribucio-
nes importantes para la mejora de los 
productos.

El potencial del uso de IA en la admi-
nistración tributaria todavía no se ha iden-
tificado completamente, aunque se han 
presentado y discutido numerosos ejem-
plos prácticos —bajo la forma de proyectos 
piloto o pruebas de concepto— y propues-
tas teóricas. Es lógico inferir que, así como 
sucedió con el análisis de datos, las aplica-
ciones de IA producirán mejoras disruptivas 
en la gestión y la definición de las políticas 
tributarias. No obstante, se deben tener en 
cuenta ciertos cuidados, en especial con los 
datos utilizados: de acuerdo con la publica-
ción Convergencia Digital, los mayores obs-
táculos para el lanzamiento de un proyecto 

de IA se dan en relación a los datos.51 En 
concreto, el inconveniente radica en la falta 
de datos útiles y relevantes, libres de sesgos 
y que no violen los derechos de privacidad. 

Los ACV constituyen, para muchas 
administraciones tributarias, la puerta de 
ingreso al mundo de la IA, fortaleciendo 
conceptos y creando una red interna de 
conocimiento y soporte para estas nue-
vas tecnologías. Los ACV, además de ser 
empleados en la asistencia de los contribu-
yentes, también pueden ser utilizados inter-
namente para responder a las consultas de 
los empleados en el área de capital humano 
y brindar asistencia a los usuarios internos 
y externos de otros sistemas, como los de 
inversión pública y compras del Estado.

Como toda inversión, la implementa-
ción de un ACV debe justificarse en tér-
minos económicos, es decir, en cuanto al 
retorno sobre la inversión (RSI). Una de 
las formas de evaluar el RSI de un ACV es 
comparar sus costos y resultados contra 
los centros de atención tradicionales, aten-
didos por el personal de la institución. En 
este sentido, todo indica que los ACV reali-
zan las tareas de atención con una rapidez 
y precisión mayores y a un costo menor. 
También pueden considerarse como venta-
jas la reducción de los tiempos de espera 
en la atención de los contribuyentes (filias, 
colas de llamadas) y la mejora de la imagen 
de la organización, lo que redunda positiva-
mente en el cumplimiento voluntario de los 
contribuyentes.

50 Este es un promedio general, para varios tipos 
de negocios. Lo ideal es medir el FCR del centro 
de atención telefónica correspondiente, antes y 
después de la implementación de un ACV.
51 Véase la página web https://www.conver-
genciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.
htm?UserActiveTemplate=site&%252525253B-
post%252525255Fdata=&infoid=50249&sid=97.

https://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&%252525253Bpost%252525255Fdata=&infoid=50249&sid=97
https://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&%252525253Bpost%252525255Fdata=&infoid=50249&sid=97
https://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&%252525253Bpost%252525255Fdata=&infoid=50249&sid=97
https://www.convergenciadigital.com.br/cgi/cgilua.exe/sys/start.htm?UserActiveTemplate=site&%252525253Bpost%252525255Fdata=&infoid=50249&sid=97
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