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RESUMEN

La principal finalidad de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) es desarrollar un
MVPen formato SaaS (Software as a Service) que aborde uno de los retos mas
habituales en las empresas: la gestion y reserva de citas con sus clientes. Para
ello, se aplican los conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera de Ingenieria
Informatica en Tecnologias de la Informacién, con el objetivo de disefiar un

software escalable que, mediante inteligencia artificial, automatice el

agendamiento de citas a través de una interfaz conversacional familiar para la

mayoria de los usuarios: WhatsApp .

El sistema, impulsado por modelos de lenguaje natural, es capaz de gestionar
reservas de forma auténoma, sin intervencion humana directa. Ademas, de
ofrecer a cada negocio su propio panel de administracién web desde el que puede
visualizar, modificar y gestionar tanto citas como pacientes o empleados. La
solucion busca ser ligera, modular y facilmente adaptable, sin necesidad de que
el cliente final instale ninguna aplicacion o acceda a una web: puede reservar su

cita directamente desde WhatsApp.
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Capitulo 1: Introduccién

1. INTRODUCCION

En los dltimos afios, la expansion de los dispositivos moviles ha influido
notablemente en los habitos de consumo, modificando la forma en que las
personas descubren, valoran y contratan productos o servicios. En este nuevo
panorama digital, las redes socides se han consolidado como una de las
principales vias de captacion de clientes, mientras que aplicaciones de mensajeria
como WhatsApp se han convertido en herramientas habituales de comunicacion

para muchos negocios locales.

Partiendo de esta realidad, el presente Trabajo de Fin de Grado se centra en el
disefio y desarrollo de una solucién software orientada a la automatizacion de la
gestion de citas, apoyandose en el uso de inteligencia artificial e integrando
WhatsApp como canal principal de interaccion. El objetivo es ofrecer una
alternativa accesible, eficaz y cercana para pequefias empresas y profesionales,
aprovechando herramientas digitales que ya forman parte del dia a dia tanto de

usuarios como de empresas.
1.1. Contexto del problema

Analizando mi entorno, he descubierto el problema que supone la gestion de
citas, sobre todo en negocios del dia a dia como peluquerias, dentistas, clinicas
de fisioterapia o centros de entrenamiento. A pesar de la gran cantidad de
recursos que consume todo el proceso, desde que el cliente desea reservar hasta
gue llega al establecimiento, muchos de estos negocios contintan utilizando
métodos manuales que requieren la participacion del personal, en muchos casos
cualificado, el cual pierde el foco en el cliente presente para atender al cliente

futuro.

Este proceso no solo consume tiempo, sino que ademas es propenso a errores 'y
puede derivar en ineficiencias como citas duplicadas, olvidos o pérdidas de
oportunidad. Algunos negocios intentan esquivar este problema desarrollando
una aplicacién propia; sin embargo, esto no se ajusta a la realidad de muchos

usuarios, que prefieren canales de comunicacion mas inmediatos y familiares
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como WhatsApp, dejando fuera de estos sistemas a aquellos que no se adaptan

a esta forma de interaccion.

Por tanto, se detecta una oportunidad clara: automatizar la gestion de citas a
través de una interfaz conversacional, manteniendo al mismo tiempo la cercania
gue aporta una herramienta tan extendida como WhatsApp. La incorporacion de
inteligencia artificial permite, ademas, ofrecer una experiencia personalizada,

escalable y capaz de operar 24/7 sin intervencion humana.
1.2. Justificacion del  Proyecto

El desarrollo de este sistema respnde a una necesidad real observada en el
entorno de las PYMES espafiolas: disponer de una herramienta de gestién de
citas sin barreras tecnoldgicas ni costes elevados, y que se adapte a la forma en

gue los clientes ya se comunican habitualmente.

Ademas de resolver un problema real, el proyecto plantea un reto que permite
explorar la integracion de diferentes tecnologias emergentes: procesamiento de
lenguaje natural mediante modelos de lenguaje, automatizacion de flujos
conversacionales, bases de datos en la nube APIs de mensajeria y frameworks

modernos de desarrollo web. entre otras tecnologias

Esta propuesta busca implementar un sistema completo, eficiente y funcional
combinando herramientas modernas para ofrecer un servicio de calidad tanto
para el negocio como para su cliente final. Desde su concepcion, se ha disefiado
de forma modular y escalable, pensado en su adaptacion a otros sectores mas

alla de su caso de uso inicial.
1.3. Metodologia empleada

Para el desarrollo de este proyecto se ha seguido un enfoque agil e iterativo,
adaptado a mi situacion de desarrollador Unico. Se ha estructurado el proyecto
en fases de desarrollo incremental, similares a pequefios sprints, que han

permitido construir, validar y mejorar el sistema de manera progresiva.

En cada iteracion se abordaron funcionalidades especifica, la primera iteracion,
por ejemplo, consistié en conectar la APl de Whatsapp integrar la inteligencia

artificial y utilizar una hoja de calculo online como base de datos. Cada iteracion
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permitia testear lo mas rapido posible cada hipoétesis, ajustando decisiones
técnicas sobre la marcha en funcién de los resultados obtenidos y la evolucion

natural del proyecto.

La seleccion de herramientas se realiz6 de forma estratégica para optimizar
tiempos de desarrollo y garantizar la escalabilidad del sistema: Supabase se
utilizd6 como servicio de backend y base de datos en la nube, Railway para el
despliegue de la légica dd chatbot, Netlify para el hosting web, y la API de

WhatsApp a través de Meta para las comunicaciones con los usuarios. Para el
procesamiento del lenguaje natural se empled la APl de OpenAl, trabajando con

modelos econémicoscomo GPT40 mini.

Esta metodologia permitio validar funcionalidades de forma temprana, detectar
posibles problemas técnicos en etapas iniciales y garantizar que el producto final

fuera estable, funcional y facilmente ampliable en el futuro.
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2. ESTADO DEL ARTE

En este capitulo, se analizarala evolucion de la automatizacion en la gestion de
reservas, destacando cdmo la tecnologia hatransformado este proceso a lo largo
del tiempo. Se exploraran los sistemas iniciales, su desarrollo y las tendencias
actuales que integran inteligencia artificial y plataformas de mensajeria para

optimizar la experiencia del usuario.
2.1. Evolucion de la Automatizacion en la Gestion de Reservas

La gestion de reservas ha experimentado una transformacion significativa desde
mediados del siglo XX hasta la actualidad, impulsada por avances tecnolégicos

gue han mejorado la eficiencia y la experiencia de usuario.

2.1.1. Anos 50 y 60: Surgimiento de los Sistemas de Reserva

Computarizados (CRS)

Durante las décadas de 1950 y 1960, la industria de la aviacion se enfrenté a un
crecimiento exponencial en la demanda de vuelos, lo que evidencio las
limitaciones de los sistemas manuales de gestion de reservas basadas en
registros fisicos, susceptibles aerrores y falta de eficiencia. En respuesta a estas

necesidades, se inicié una revolucion tecnoldgica en el sector.

La colaboracion entre American Airlines e IBM dio lugar al desarrollo del sistema
SABRE (SemiAutomated Business Research Enviroment)1 ], como se referencia
en el paper de Karsten, el primer CRS, que se implanté a finales de la década de
1950 y se consolid6 en 1960. SABRE permitié automatizar la gestion de reservas
mediante el uso de ordenadores IBM 7090, facilitando el procesamiento de miles
de llamadas diarias y reduciendo significativamente los errores asociados a la

intervencion humana.

Este sistema supuso un hito en la forma de gestionar las reservas en la aviaciéon

y establecio las bases del desarrollo de sistemas mas avanzados.
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2.1.2. Afos 70y 80: Expansion y Diversificacién de los CRS

Los sistemas de reserva centralizada (CRS) evolucionaron hacia plataformas
multiservicio, sentando las bases para la integracién de reservas en sectores
como salud o servicios profesionales. En su trabajo, Toledo Valera[2] analiza
como esta evolucidn tecnologica, junto con el modelo SaaS, ha permitido que
pequefias empresas accedan a soluciones de gestion antes reservadas a grandes
corporaciones. Su propuesta se centra en el desarrollo de un sistema ERP como
servicio, demostrando que la accesibilidad, la escalabilidad y la reduccion de
costes de despliegue hacen que el software bajo demanda sea especialmente
atractivo para PYMES. Este enfoque anticipé el modelo de distribucidén actual,
donde sistemas SaaS permiten automatizar tareas clave con barreras de entada

minimas.

2.1.3. Afos 90: Digitalizacion y Aparicion de Sistemas de Gestion

de Propiedades

Durante los afios 90, la digitalizacion transformé la gestion de reservas con la
llegada de los Sistemas de Gestion de Propiedades (PMS), especialmente en el
sector hotelero. Estos sistemas centralizaban datos en tiempo real, integraban
multiples canales (teléfono, fax e internet) y personalizaban la experiencia del
cliente mediante perfiles histéricos. La conexion con plataformas como los
Sistemas de Distribucion Global (GDS) permitié a los negocios gestionar reservas

de forma mas eficiente y ofrecer servicios personalizados.

Aunque inicialmente disefiados para hoteles, los principios de los PMS
comenzaron a aplicarse en otros sectores. Por ejemplo, en la salud surgieron
sistemas como, que gestionaban citas médicas sincronizadas con historiales
clinicos digitales Estos avances sentaron las bases para las plataformas SaaS

modernas al introducir arquitecturas centralizadas y escalables.

2.1.4. Afos 2000: Auge de las .com y la Web 2.0 en la Gestion de
Citas

La década de los 2000 estuvo marcada por la consolidacion de internet y la

llegada de la Web 2.0, que transformé la gestion de reservas al permitir una
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interaccion mas directa y autbnoma entre usuarios y empresas. Plataformas
digitales comenzaron a ofrecer sistemas accesibles para pequefias y medianas
empresas, integrando calendarios interactivos y disponibilidad en tiempo real.
Herramientas como OpenTable(1998) en el sector restauranteroy Zocdoc (2007)
en el ambito meédico permitieron a los usuarios gestionar sus citas directamente
desde péaginas web, eliminando la necesidad de llamadas telefénicas. Esta
evolucion tecnoldgica no solo mejoro la experienciade usuario, sino que también
aumento la seguridad y eficiencia de los sistemas, como sefiala Bateg[3] , quien
destaca el papel clave de las tecnologias de la informacion en la reduccién de
errores operativos y la mejora de la personalizacion en entornos complejos como

el sanitario.

El enfoque centrado en el cliente, caracteristico de la Web 2.0, impulso
funcionalidades como recordatorios automaticos por correo electrénico o SMS,
mejorando la experiencia del usuario y reduciendo ausencias. Ademas, estas
plataformas comenzaron a integrar APIs, facilitando la sincronizacién con

herramientas externas como CRMs o sistemas internos de gestion.

Este periodo democratiz6 el acceso a tecnologias avanzadas, sentando las bases
para los sistemas actuales basados en inteligencia artificial y mensajeria

instantanea.

2.1.5. Ultimos 20 Afos: La Revolucién Digital y la Era de la

Inteligencia Artificial en la Gestion de Citas

En las ultimas dos décadas, la consolidacion de tecnologias basadas en la nube,
junto con la explosion de dispositivos méviles y aplicaciones, ha revolucionado la
gestion de citas. Herramientas como Google Calendar (2006) y Calendly (2013)
han redefinido la forma de organizar y automatizar el proceso de reserva,

ofreciendo calendarios digitales, recordatorios automaticos y la sincronizacion

con sistemas CRM a través de APIs.

Ademas, la integracion de la inteligencia artificial ha transformado estos sistemas,
permitiendo que el proceso completo & desde la interaccion inicial con el cliente
hasta la confirmacién de la citad se gestione de manera integral y eficiente. Este

enfoque no solo optimiza la operatividad, sino que también mejora
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significativamente la experiencia del usuario, adaptandose en tiempo real a sus

necesidades
2.2. Aplicacioén de la Inteligencia Artificial en la Gestion de Citas

La IA esta siendo una tecnologia disruptiva estos ultimos afios y ha cambiado por
completo muchos sectores en el mundo de las citas ha transformado como las
empresas organizan y optimizan sus profesionales y recursos. En este apartado
se explora como se esta utilizando en 2025 la IA para la gestion de las citas,

resaltando tanto los beneficios como los desafios que conlleva su

implementacion.
2.2.1. Chatbots

Segun la Real Academia Espafiola (RAE)un chatbot es un programa informéatico
gue puede mantener una conversacion con los usuarios a través de mensajes de
texto o por voz, utilizando inteligencia artificial para interpretar y responder a las
consultas de manera automaticad Los chatbots no son algo nuevo, en 1950 Alan
Turing imagind un programa informético con la capacidad de mantener una
conversacioncon un grupo de gente y de hacer creer a estos que quien se hallaba
al otro lado de la pantalla no era un humano. Esto se llama el Test de Turing,
considerado por muchos el inicio de los chatbots que posteriormente surgieron

en los afnos 60.

2.2.1.1. Primera generacion: Chatbots basados en reglas
(1960 a 1970)

Estos primeros chatbots como ELIZA (1960) un asistente que simulaba un
psicoterapeuta, haciendo preguntas al usuarioy PARRY (1972),el cual simulaba
una persona con esquizofrenia paranoide considerado mas avanzado por tener
0 p e r s o rambos fuhe@othadan mediante reglas predefinidas y coincidencia de
patrones para simular conversaciones humanas. Pese a ser innovadores en su
época, tenian capacidades limitadas Una baja velocidad de respuesta, no era
capaz de aprender de la conversaciony no comprendian el contexto cuando la

conversacion salia de las palabras clave[4]
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2.2.1.2. Segunda generacion: Chatbots  basados en

aprendizaje automatico (1990 a 2000)

La segunda generacion de chatbots destaca por su capacidad de aprenderde
interacciones previas con el aprendizaje automatico nacié A.L.I.C.E (Artificial
Linguistic Internet Computer Entity) en 1995 desarrollado con un lenguaje creado
a propasito llamado AIML (Artificial Inteligence Markup Language) con el cual
ALICE contaba con 41.000 plantillas y patrones relacionales un gran avance
comparado con las 200 palabras clave y reglas de ELIZA.Como se recoge en el
trabajo de Adamopoulou y Moussiades (2020) [4] , estos sistemas eran limitados:
no podian aprender, responder con fluidez ni entender el contexto mas alla de
palabras clave, pero sentaron las bases de la interaccion humanemaquina

moderna.

2.2.1.3. Tercera generacion: Asistentes virtuales inteligentes
(2010 a 2020)

Apple lidero el sector integrando la inteligencia artificial y el procesamiento del
lenguaje natural con Siri (2010) que si bien no es un chatbot fue un hito en la
industria y sorprendiala capacidad de comprendery procesar el lenguaje humano
en multiples idiomas, permitiendo interacciones fluidas y la realizacion de tareas
complejas. Afios después tuvimos a Google Now (2012) y Alexa (2014) siendo
embebidos en dispositivos hardware principalmente para realizar tareas

vinculadas con la domdtica.

2214. Cuarta generaci - -n: Chat b@Gae
T Actualidad)

Los LLM (Large Lenguage Models), como GP3, GPT-4, Gemi ni |, Cl

llevado la IA conversacional a un nuevo nivel. Estos modelos utilizan redes
neuronales profundas y han sido entrenados con volimenes de datos, lo que les
permite generar respuestas coherentes, contextuales y naturales en mdultiples

idiomas y formatos.

A diferencia de las anteriores generaciones las cuales dependian de reglas fijas

o aprendizaje limitado, los LLM gracias al procesamiento del lenguaje natural
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(NLP) y a técnicas como el aprendizaje por refuerzo con retroalimentacion
humana (RLHF), estos chatbots mejoran continuamente su capacidad de generar

respuestas Utiles y adaptadas al usuario.
2.3. Integracion de Chatbots con Plataformas de Mensajeria

La proliferacion de plataformas de mensajeria instantanea como WhatsApp,
Telegram, Facebook o Instagram ha creado la necesidad de integrar estos
chatbots para suplir las necesidades de ciertas empresas que utilizan estos
medios como forma de adquisicion de clientes, cierre de ventas, concrecion de
citas o atencion postventa. Ante esta necesidad Meta y Telegram ofrecen sus
servicios de API para facilitar esta implementacién permitiendo automatizar y

personalizar la comunicacion entre empresas y usuarios.
2.3.1. Ventajas de laintegracion

La integracion de chatbots en WhatsApp ha demostrado ser una solucién
altamente efectiva para mejorar la atencion al cliente, especialmente en
pequefias empresas con recursos limitados. Segun un estudio reciente[ 5], un
chatbot bien implementado puede reducir el tiempo de respuesta de 18.55

minutos a solo 0.8 segundos , permitiendo una interaccion casi instantanea

con los clientes.

Ademas, el sistema alcanzé unaprecision del 87.75% en la clasificacion de texto,
lo que mejora significativamente la claridad de las respuestas. Esto contrasta con
los problemas que enfrentan las pequeiias empresas al atender manualmente a
los clientes, donde mas del 80% reporta respuestas tardias, el 50% es ignorado

y el 45.24% recibe informacion poco clara o irrelevante.

El impacto en la eficiencia es ain mas evidente cuando se analiza la escalabilidad
de estos chatbots. En pruebas comparativas realizadas en el estudio
anteriormente mencionado [5] , un chatbot de WhatsApp demostré ser 1391
veces mas rapido que la respuesta manual de un propietario de negocio,

permitiendo gestionar simultaneamente multiples consultas sin esfuerzo.

11
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2.3.2. Métodos de integraciéon

La implementacion de chatbots en plataformas de mensajeria, se puede hacer
mediante herramientas de terceros o las APIs oficiales quepermiten la interaccion
entre usuarios y la inteligencia artificial. Cada plataforma o servicio ofrece sus
soluciones especificas para integrar chatbots, permitiendo automatizar la

comunicacién y mejorar la experiencia de cliente.
2.3.2.1. APIs Oficiales

Las APIs oficiales como WhatsApp Business ARITelegram Bot APl y Facebook
Messenger API, son la opciébn massegura y estable a largo plazo ya que estan
desarrolladas por las propias plataformas sin embargo, pueden requerir de

procesos de aprobacion y configuraciones complejas.

La WhatsApp Business APl [6] permite automatizar respuestas, enviar

notificaciones y procesar solicitudes de clientesde forma eficiente.

En el caso de Telegra m [7] , permite crear un bot a cualquier usuario sin

necesidad de autorizacion previa Este sistema es altamente flexible y admite
multiples funciones, como la automatizacién de respuestas, el envio de contenido
multimedia y la ejecucion de comandos personalizados. Gracias a esta
accesibilidad, Telegram se ha convertido en una de las platdéormas mas

populares para el desarrollo de chatbots sin restricciones comerciales.

Por ultimo, Facebook Messenger [8] cuenta con todas las funcionalidades de
WhatsApp al ser ambos de la empresa Meta, pero cuenta conla integracion de

pagos que permite gestionar transacciones sin salir de Messenger.

SERVIDOR
cliente —————> Empresa
-— r—\‘
Se procesa con un LLM
espuaste APL - e
| que devuelve una respuesta
—_—

Webhook - 2~
-/
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Figura 1. Sistemas APIs

2.3.2.2. Servicios de terceros

Si bien las APIs oficiales son la opcidbn mas robusta, su configuracion y aprobacion
pueden ser un obstaculo para algunas empresas. Para facilitar el proceso, existen
servicios de terceros como Twilio [9] que actian como intermediarios para
acceder a WhatsApp Business API sin necesidad de gestionar directamente la
infraestructura. Estos servicios permiten a los desarrolladores integrar chatbots
en WhatsApp de manera sencilla, aunque con un modelo de pago basado en el

volumen de mensajes enviados.

También existen alternativas no oficiales como Baileys[10] , una biblioteca de
cbdigo abierto que permite interactuar con WhatsApp Web mediante ingenieria
inversa. Su principal ventaja es que no requiere aprobacion de Meta, permitiendo
a cualquier usuario crear un chatbot sin restricciones. Sin embargo, al no ser una
solucién oficial, existe el riesgo de que WhatsApp bloquee las cuentas que utilicen
este método, ademas de que cualquier actualizacién en WhatsApp Web podria

hacer que Baileys deje de funcionar.

2.4. Comparativa de Soluciones de Automatizacién en la Gestion de

Reservas

Como ya hemos visto en anteriores secciones, la digitalizacion ha cambiado la
forma en la que los negocios gestionan sus citas y reservas. Desde peluquerias y
fisioterapeutas hasta clinicas dentales o estudios de tatuajesbuscan alternativas
al clasico libro de citas en formato fisico para mejorar la experiencia de cliente y

optimizar su tiempo.

Hoy en dia, existen tres diferenciados enfoques para gestionar las reservas en

estos sectores:

1 Software personalizado : Negocios que delegan en desarrolladores
independientes o consultoras la creacion de una aplicacion personalizada

para la gestion de las reservas.

1 SaaS tradicionales : Plataformas estandar en la nube con apps o sitios

web donde los clientes pueden reservar.

13
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1 Solucionesinnovadoras que implementan WhatsApp : Sistemas que
automatizan respuestas y permiten reservas mediante conversaciones en
WhatsApp ademas de estar integradas con herramientas de gestion como

los SaasS cléasicos.

A continuacion, analizamos las ventajas, desventajas y ejemplos de cada

solucion.
2.4.1. Software Personalizado : la apuesta por la exclusividad

Los negocios que priorizanla identidad de marca suelen preferir esta opcion. La
principal ventaja radica en el control total: disefio personalizado, colores
corporativos, sistema propio de fidelizacion y funciones concretas que puedan
necesitar para su caso de uso. Sin embargo, este modelo exige una inversion
inicial alta (entre 10.000 y 100.000 U segwn funcionali dades)
continua de soporte técnico. Un estudio realizado por McKinseyen colaboracion
con la Universidad de Oxford[11] en el 2012 analiz6 méas de 5.400 proyectos de
ITy revelé que el 66 % de estos proyectos software tienen sobrecostes ,

y un tercio exceden el tiempo estimado.
2.4.2. Saas tradicionales: democratizacion con limitaciones

Plataformas como Booksy[12] en el sector de la estética/belleza o Timp [13]

en el del fitness/salud han dado acceso a las pymesa tecnologia avanzada para

mejorar sus servicios. No obstante, la estandarizacion limita la diferenciacion

dando herramientas funcionales pero genéricas. Ademas del acumulado coste

recurrente. A esto se suma el coste recurrente asociado: con planes que oscilan

entre 20 y 100 u al mes seg¥n el proveedor
periodo de 5 afios el cliente puede llegarainver t i r entre 1. 200 vy 6. C

herramienta que no controla ni posee, simplemente por el derecho a usarla.
2.4.3. Sistemas de Gestion con Chatbots en WhatsApp

Este modelo esta basado en los SaaSradicionales mencionados anteriormente,
pero evita a los clientes tener que instalar una app o acceder a una web para
solicitar una reserva. Mediante la interfaz conversacional de WhatsApp permite

agendar citas en lenguaje natural, aprovechando la penetracién de WhatsApp en

14
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el mercado hispano para facilitar la usabilidad y mejorar la experiencia de usuario

ademas de automatizar la atencion al cliente.

Este nicho es demasiado reciente y actualmente existen pocos productos, pero
podriamos destacar a Yalo[14] y HubSpot[15] , aunque estdn mas orientados
a ventas, no al modelo de reserva de citas y myPhysia una startup del parque
cientifico de la Universidad Miguel Hernandezque aplica esta solucién en el sector

de las clinicas de fisioterapia[16] .

2.5. Desafios en la Implementacion de Sistemas de Gestion con

Chatbots en WhatsApp

La innovacion siempre conlleva unos ciertosdesafios a completar antes de estar
completamente implementado y asumido como propio en el caso de estos
sistemas puede existir una resistencia al cambio de algunos clientes que no
acepten ser atendidos por maquinas en vez de personas, también es importante
garantizar la proteccion de los datos personales paraevitar posibles ataquesque

puedan manipular la IA para filtrar datos de la base de datos.

Otro reto es la integracion de esta s Icéndlas sistemas ya existentesy la

sincronizacion paragarantizar el correcto funcionamiento.

Por ultimo, en linea con la propuesta de Ley de Inteligencia Artificial de la Union
Europea[17] , los proveedores de sistemas de IA que interactien con personas
fisicas deben garantizar la transparencia, informando claramente a los usuarios
de que estan comunicandose con una inteligencia artificial. Este requisito, alin en
desarrollo legislativo, busca fomentar la confianza del usuario y evitar decisiones
basadas en percepciones erroneas. Las empresas que utilicen estas tecnologias
deben prepararse para implementar mecanismos de notificacion, ya que el
incumplimiento podria derivar en sanciones econdmicas y responsabilidades

legales.

15



Capitulo 3: Motivacién y objetivos

CAPITULO 3

MOTIVACION Y OBJETIVOS

16



Capitulo 3: Motivacién y objetivos

3. MOTIVACION Y OBJETIVOS

3.1. Motivacion

La idea de este proyecto nace de una observacion directa de las necesidadegjue
afrontan muchos negocios locales y pequefias empresas ermi entorno de Elche.
En mi propia experiencia como cliente y conversaciones convarios propietarios
de este tipo de negocios me di cuenta de que, con demasiada frecuencia, se deja
de atender al cliente que tienen en frente para anotar, avisar, confirmar y
cancelar citas. Se trata de una tarea rutinaria que, gracias a la inteligencia

artificial, puede automatizarse y ofrecer incluso mejores resultados.

En un contexto donde aplicaciones como WhatsAppforman parte esencial de la
realidad de la mayoria de los espafioles en su vida cotidiana.Apoyarse en el canal
de mensajeria mas extendido tiene todo el sentido cuando entran en juego las
economias de red una plataforma gana mas valor cuantos mas usuarios la
utilizan. Segun estimaciones de eMarketer hechas en julio de 2022, méas de 32
millones de personas, aproximadamente un 66% de la poblacion, emplean
WhatsApp de forma activa en Espafia[l 8], una cifra que habla por si sola de su

implementacion y de su facilidad de uso.

Frente a esta situacion, surge la motivacion de crear una solucion accesible,
funcional y adaptada a la realidad actual de las empresas que permita
automatizar la gestiéon de citas. Ademas de cubrir una necesidad real, el proyecto
representa un reto personal y académico: integrar distintas tecnologias en un

sistema practico, modular y escalable.
3.2. Objetivos del Proyecto
3.2.1. Objetivos generales

Desarrollar una solucion software que permita a las pequefias empresas
automatizar por completo la gestion de citas a través de un chatbot integrado en
WhatsApp, ofreciendo una experiencia fluida, fiable y facilmente escalable tanto

para el negocio como para sus clientes.
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3.2.2. Objetivos especificos

1. Analizar las necesidades vy requisitos del sector

Realizar entrevistas y tener conversaciones relevantes con propietarios,
principalmente clinicas de fisioterapia, peluquerias y centros de entrenamiento,
para identificar sus procesos actuales de reserva los puntos de dolor mas
frecuentes y las expectativas del cliente final. A partir de esa informacion

descartar o anadir requisitos funcionales al producto.
2. Disefiar una arquitectura modular y escalable

Definir los componentes que conformaran el sistema (LLM, plataforma, base de
datos, tecnologias weby servicios externos) y las relaciones entre ellos. El disefio
debe permitir afiadir nuevas funciones o integrarse con otros canales de

mensajeria en el futuro, sin reescribir la I6gica principal.
3. Evaluar la viabilidad  técnicay economica

Estimar los recursos necesarios, computaciorles y humanos, y calcular el coste

mensual en distintos escenarios de uso (humero de usuarios, cantidad de

mensajes, almacenamiento, llamadasa | os L L Mé) . Cpodremess t os d a
determinar si la solucion puede ser sostenible para la realidad actual de una PYME

y que la tecnologia es adecuada en términos de rendimiento y mantenimiento.
4. Integrar conla API oficial de WhatsApp

Registrar un nimero de empresa en Meta for Developers, completar la
configuracion de la WhatsApp Business Cloud API y establecer un canal de
comunicaciéon bidireccional que garantice el envio y la recepcion fiables de

mensajes entre los usuarios y el servidor.
5. Implementar el chatbot conversacional

Desarrollar los flujos de dialogo necesarios para gestionar reservas, modificar
citas, enviar recordatorios automaticos y responder preguntas frecuentes. Utilizar
modelos de lenguaje para dotar al bot de comprension del contexto y capacidad

de respuesta natural, manteniendo siempre un tono profesional y cercano.
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6. Desarrollar [6gica de negocio Yy conexion a la base de datos

Crear los modelos de datos y las consultas necesarias para almacenar clientes,
citas, empleados y configuraciones de empresas. Garantizar la consistencia,

integridad y escalabilidad del sistema.
7. Desarrollar panel de administracion web

Disefar e implementar una interfaz accesible desde cualquier navegador que
permita al negocio, revisar afiadir, editar o cancelar citas. Ademas de gestionar

clientes y empleados.
8. Validar el sistema

Ejecutar pruebas unitarias e integradas para cada modulo: comprobar que los
casos de uso definidos se cumplen analizar la eficacia de los prompts y el LLM

seleccionado para distintos escenarios y la respuesta ante errores.
9. Documentar el proceso y extraer conclusiones

Registrar las decisiones de disefio, los problemas encontrados y las soluciones
aplicadas, elaborar un analisis critico de los resultados, identificando las
limitaciones del prototipo y proponiendo posibles mejoras o lineas de trabajo

futuro.
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4. HIPOTESIS DEL TRABAJO

La finalidad de este capitulo es describire | Afesquel etoodo t®cnico
sostiene la solucibn Se muestra las distintas herramientas, lenguajes y
tecnologias utilizadas en el desarrollo del sistema.El objetivo es contextualizar el
entorno técnico desde el cual se ha construido la solucion, explicando por qué se
han elegido ciertas herramientas frente a otras y qué papel cumple cada una en

el sistema.
4.1. Vision general

El sistemase concibe como una plataforma Saas ligera y modular, pensado para
facilitar la gestion de citas automatizandolas sin asumir grandes costes ni

mantener servidores propios.

LM
N .

/ / —netlify —
WHATSAPP i BBDD Supabase XT_JS

AUTENTICACION
::"’ — WWW Kinde £8
' tailwindcss u
i JeFE/
WEB ADMINISTRACION - EMPLEADO
CHATWOOT

Figura 2. Vision GeneralTecnologias

En esta imagen se muestra una representacion global del ecosistema tecnoldgico
del sistema. A la izquierda, el cliente inicia la conversacion a través de WhatsApp,
gue se conecta con el backend del chatbot desplegado enRailway [19] . Este
backend se comunica con la base de datos gestionada en Supabase [20] ,
consulta la logica del sistema escrita en TypeScript [21] , y utiliza los modelos
de lenguaje (LLM) como OpenAl [22] o DeepSeek [23] para interpretar

mensajes y generar respuestas si es necesario.
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Cursor[28]

Cuando la IA no logra entender al usuario o se requiere intervencion manual, el
mensaje se transfiere a Chatwoo t [24] , una plataforma de atencion al cliente.
Paralelamente, el negocio accede a una web de administracion desarrollada con
Next.js [25] y desplegada en Netlify [26] . Para garantizar el acceso seguro,

se ha integrado un sistema de autenticacion mediante Kinde Auth [27]

Esta vision de conjunto permite entender de un solo vistazo cédmo se conectan

todos los componentes y qué tecnologias intervienen en cada parte del sistema.
4.2. Herramientas Utilizadas

Durante el desarrollo del sistema se han empleado diversas herramientas de
apoyo que facilitaron la programacion, depuracion y pruebas del sistema. La
siguiente tabla resume las mas relevantes, indicando su propoésito y el papel que

han desempefiado en el proyecto.

Nombre Uso Logo
Editor con IA usagiara el desarrollo, i
especialmente util para acelerar tareas . A

repetitivas, refactorizar funciones y validar
estructuras de cédigo en tiempo real.

Herramienta utilizada para exponer servidol

local del chatbot a través de una PRhlica k
Ngrok[29] temporal. Clave durante las pruebas con ng I'o
WhatsApp Cloud API antes de los despliegi
en produccién.

Utilizada para validar el funcionamiento de |
endpoints de la APl de Meta. Gracias a est:

Postman[30] herramienta, pude depurarrores y simular

peticiones antes de conectar con el backen
real.

Tabla 1. Herramientas Utilizadas
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4.3. Lenguajes y tecnologias utilizadas

El sistema desarrollado combina una serie de tecnologias modernas que permiten

ofrecer una solucion SaasS ligera,modular y escalable. Las decisiones técnicas se

han tomado priorizando criterios de rapidez de desarrollo, compatibilidad entre

componentes y facilidad de mantenimiento. A continuacién, se detallan los

lenguajes y frameworks mas relevantes.

Nombre

TypeScript

Next.js

Tailwind CS$31]

Shadcn/ui[32]

PostgreSQI33]

tRPC34]

Uso

Lenguaje utilizado en todo el proyecto por ¢
tipado estatico, que mejora la fiabilidad del
cbdigo. Facilita detectar errores en desarro
y mantener codigo robusto.

Framework empleado para crear el panel w
optimizado para rendimiento y escalabilidat
Su sistema de rutas y compatibilidad con
TypeScript agilizan el desarrollo.

Libreria utilityfirst para aplicar estilos de
forma rapida y coherente. Evita archivos C:
complejos yacelera el disefio visual.

Coleccion de componentes accesibles y
personalizables basada en Tailwind y Radi
Aporta consistencia visual sin sacrificar
velocidad de desarrollo.

Motor de base de datosacional utilizado
mediante Supabase. Robusto, escalable y
soporte completo para relaciones entre tab

Libreria que conecta frontend y backend cc
llamadas tipadas sin definir rutas REST.
Asegura integridad entre dats/iados y
recibidos.

Tabla 2. Lenguajes y tecnologias utilizadas

Logo

TS

NEXT.

N
~
Tailwind CSS

7

PostgreSQL

tRPC

23



Capitulo 4: Hipotesis del trabajo

4.4. Servicios Externos

En esta seccion se recogen los servicios externos clave que han sido utilizados

para complementar el desarrollo de la aplicacion. Cada uno de ellos cumple una

funcidn especifica dentro del sistema, desde el despliegue hasta la autenticacion

o el soporte conversacional. La tabla resume para qué se ha empleado cada uno,

facilitando asi la comprension del ecosistema técnico en el que se apoya la

solucion.

Nombre

Supabase

Kinde Auth

Railway

Netlify

OpenAl / DeepSeek

Chatwoot

Uso

Se ha utilizado como base de datos centra
para almacenar informacién de citas, client
y empleados. También gestiona el control
acceso multitenant mediante sus politicas
RLS.

Usado para implementarsstema de login
seguro del panel web, permitiendo que sol
usuarios autorizados puedan acceder a la
interfaz de administracion.

Plataforma donde se ha desplegado el
backend del chatbot. Ha facilitado la
exposicion del webhook ygestion de
variables de entorno sin necesidad de
mantener infraestructura propia.

Sirve como entorno de despliegue para el
panel web. Cada vez que se hace un cami
en el codigo, este se compila
automéaticamente y se publica groduccion.

Proveedores de IA utilizados para interpret
los mensajes de los usuarios y generar
respuestas en lenguaje natural. El sistema
permite alternar entre ellos segun
disponibilidad o coste.

Sistemantegrado como respaldo para el
chatbot, que permite a un humano tomar e
control de la conversacion en caso de que
bot no sepa responder o haya un error.

Tabla 3. Servicios Externos

Logo

y supabase

Kinde

D

N .
—netlify—
I

@ & deepseek

&) chatwoot
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5. METODOLOGIA Y RESULTADOS

Tras definir las tecnologias utilizadas este capitulo detalla como se ha organizado
el proyecto en cuanto a tiempo y recursos (humanos, técnicos y economicos)
necesarios para ser completado. La planificacion se ha basado en una
combinacion realista de hitos académicos (como entregas del TFG al tutor) e

hitos ingenieriles (como el disefio de la base de datos o la integracion de APIS).

El trabajo se ha abordado en iteraciones cortas inspiradas en la filosofia agil, pero
adaptadas a un unico desarrollador. Cada fase concluye con un hito claro que
permite comprobar avances y en caso necesario, ajustar lo que queda por

delante.
5.1. Fase de Andlisis
5.1.1. Andlisis de Requerimientos

Durante las semanas iniciales del desarrollo, mantuve conversaciones informales
con varios propietarios de clinicas y centros de fisioterapia, entrenamiento y
estética. En estos encuentros me explicaron sus procesos actuales de gestion de
citas, las herramientas que utilizaban desde agendas en papel hasta plataformas
como Timp o Booksy y, sobre todo, los principales problemas que encontraban

en su dia a dia.

Uno de los puntos mas repetidos fue el tiempo que dedicaban a responder
mensajes de WhatsApp, incluso fuera del horario laboral. Esta situacion les
generaba frustracion, sensacion de descontrol y, en ocasiones, peérdida de
clientes por no poder atender a tiempo. Otros problemas comunes eran la falta
de automatizacién en los recordatorios, la duplicacién de citas por malentendidos
y la dificultad para tener una vision clara de su agenda sin depender de mdultiples

herramientas.

Estas conversaciones reales me permitieron identificar una serie de

requerimientos clave que debia cubrir el sistema:
A Automatizar la atencion por WhatsApp sin perder el trato personalizado.

A Permitir la gestion completa de las citas desde un panel web sencillo.
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A Ahorrar tiempo y reducir errores en la gestion del dia a dia.
A Organizar los datos por negocio (clinica) de forma segura y privada.
A Adaptarse a usuarios no técnicos con una experiencia clara y accesible.

Este analisis fue el punto de partida para construir los casos de uso y requisitos
funcionales, asegurando que cada funcionalidad tuviera un propdsito claro y

resolviera un problema real.
5.1.2. Casos de Uso

Para entender en profundidad cémo funciona el sistema en la practica, en este
apartado se detallan los casos de uso desde el punto de vista de cada uno de los

actores que interacttan con él.
El sistema cuenta con dos actores principales:

A Cliente: es el usuario final que desea reservar una cita en la clinica. No
necesita instalar ninguna aplicaciéon ni registrarse manualmente, ya que toda
la interaccion se realiza mediante mensajes de WhatsApp, a través de un
asistente conversacional. Desde ese cané puede registrarse, pedir cita,

resolver dudas frecuentes o confirmar su asistencia.

A Administrador del sistema: es el propietario o personal autorizado de la
clinica. Accede a un panel web desde donde puede gestionar citas, clientes 'y
empleados. Este panel proporciona una vision global de la actividad del centro

y permite realizar ajustes de forma rapida y centrali zada.

Cada caso de uso se ha documentado mediante una tabla descriptiva
acompafnada de una captura real del sistema (disponible en el Anexo 3 ). Este
enfoque permite no solo entender qué funcionalidades ofrece el sistema, sino
también visualizar como se implementan y ejecutan en un entorno real. Se ha
optado por una presentacion practica y aplicada, orientada a mostrar de forma

concreta el funcionamiento del producto final.
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Cliente Admin.
Figura 3. Actores del sistema

5.1.2.1. Cliente

El cliente o paciente final, es decir, la persona que desea reservar una cita con la
clinica. Este usuario no necesita descargar ninguna app hi registrarse
previamente: toda la interaccion ocurre desde su propio WhatsApp, a través de

un chatbot conversacional que automatiza el proceso de reserva.

En la siguiente imagen se representa de forma visual el recorrido habitual que
puede realizar un cliente dentro del sistema. Todo parte desde el primer mensaje
gue envia por WhatsApp, y desde ahi, segin su estado (nuevo o ya registrado),
se activa el flujo de registro o se continla directamente con la reserva de cita.
Ademas, si el usuario no quiere reservar, también puede consultar dudas o
acceder a informacion frecuente sin necesidad de intervencion humana. Por otro
lado, cuando ya tiene una cita programada, el sistema le enviara un recordatorio
automatico 24h antes, desde el que puede confirmar o cancelar su asistencia con

un simple mensaje.

cu-c5;
Elegir Fecha y hora.

b &

Cliente

cu-e:
Confirmar datos
cita

Figura 4. Casos de Uso Cliente
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Como hemos comentado anteriormente los casos de uso dela perspectiva del
Cliente se detallan en el Anexo 3.A es decir, de la persona que interactua con el
chatbot por WhatsApp para gestionar sus citas. Estos casos de uso recogen las
distintas acciones que puede realizar un paciente a través de la conversacion
automatizada: desde iniciar un nuevo chat, registrarse por primera vez, hasta
confirmar una cita o resolver una duda puntual. Para facilitar la comprension,
cada caso se acomparfa de una tabla explicativa y una imagen real del sistema,
lo que permite visualizar con claridad cdmo se comporta la solucion en cada

escenario.
5.1.2.2. Administrador del sistema

Para entender como interactia el administrador con el sistema, lo mas practico
es visualizarlo en forma de flujo. En la siguiente imagen se representan todos los
casos de uso del panel web, organizados desde el primer paso: iniciar sesion. A
partir de ahi, el usuario puede consultar o modificar citas, gestionar empleados y
clientes o incluso intervenir en el funcionamiento del bot en situaciones
puntuales. Esta vision general permite hacerse una idea rapida de todo lo que

puede hacer el negocio desde su esmacio de gestion.

s

Figura 5. Casos de Uso del Admin

Todos los casos de usodel Administrador vienen detallados en el Anexo 3.B,

consultar para mayor detalle.
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5.1.3. Requisitos Funcionales

Los requisitos funcionales definen las capacidades esenciales que debe cumplir
el sistema para dar respuesta a las necesidades del negocio y de sus usuarios.
En este proyecto se han identificado dos subsistemas claramentediferenciados:
el chatbot conversacional por WhatsApp y el panel de administracion web. Cada
uno presenta funcionalidades especificas que permiten automatizar el proceso de
reserva de citas, gestionar los datos del negocio y ofrecer una experiencia fluida
tanto al cliente como al personal de la clinica. A continuacion, se describen los

requisitos funcionales mas relevantes de cada subsistema.

5.1.3.1. Subsistema WhatsApp

RFW1- Registro automético de nuevos clientes
El sistema debe identificar si el nimero de teléfono que inicia la conversacion es

nuevo. En ese caso, solicitar4 de forma conversacional el nombre completo y el
correo electronico del cliente, guardando esta informacién en la base de datos

Supabase asociala al identificador telefonico.

Tabla 4. Requisitos Funcionales RPN1: Registro automéatico de nuevos

clientes

RFW2T Deteccion de intencion con IA

El sistema debe analizar cada mensaje recibido mediante un modelo de lenguaje
(LLM) y clasificarlo como intencidn de reservar una cita o pregunta frecuente. Esta

l6gica esté separada del resto del sistema y puede adaptarse mediante prompt.

Tabla 5. Requisitos Funcionales RRN2: Deteccion de intencion con IA
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RFW3TProceso de reserva de citas por chat

El bot debe guiar paso a paso al cliente durante la reserva: preguntando la fecha,
validando el formato, mostrando los profesionales disponibles ese dia y registrando

|l a cita en | a base de datos con estadc

Tabla 6. Requisitos Funcionales RRN3: Proceso de reserva de citas por chat

RFWA4TEnvio automatico de recordatorios 24h antes

El sistema debe revisar cada dia las citas agendadas para el dia siguiente y enviatr
automaticamente un recordatorio por WhatsApp. El mensaje debe permitir al cliente

confirmar o cancelar la cita desde el propio chat.

Tabla 7. Requisitos Funcionales RRN4: Envio automético de recordatorios

24h antes

RFW5T Transferencia de la conversacién a agente humano

El sistema debe permitir que el cliente sea atendido manualmente y debe mantenerse

el historial completo de la conversacion.

Tabla 8. Requisitos Funconales RFW5: Transferencia de la conversacion a

agente humano
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5.1.3.2. Subsistema Panel Web

RFALTInicio de sesion segurocon autenticacion doble factor

Elacceso al panel exigira autenticacion de doble factory garantizar que cada usuario

solo vea la informacion de su propia clinica.

Tabla 9. Requisitos Funcionales RFA1: Inicio de sesidn seguro con

autenticacion doble factor

RFA2 T Gestion completa de citas
El administrador debe poder ver todas las citas de su clinica en un calendario o lista,

modificarlas, cancelarlas o crearlas manualmente. Los cambios deben sincronizarse

en tiempo real con la base de datos y el bot.

Tabla 10. Requisitos Funcionales RFA2: Gestion completa de citas

RFA3TGestion de clientes y empleados
Desde la interfaz web debe poder visualizarse, editarse y eliminar la informaciéon de

clientes registrados, asi comodar de alta o baja a empleados que apareceran en el

flujo de seleccién del bot.

Tabla 11. Requisitos Funcionales RFA2: Gestion de clientes y empleados

RFAA T Personalizaciéry modificacion de prompt
El panel debe permitir modificar el nombre del negocio para atencion personalizada

y subir un archivo .txt que se almacene en la base de datos para adaptar el

comportamiento del chatbot.

Tabla 12. Requisitos Funcionales RFA3: Personalizacion y modificaciéon de

prompt
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5.2. Planificacion

La planificacion ha sido una pieza clave en el desarrollo de este proyecto. Desde
las fases iniciales se adopt6é un enfoque estructurado que permitiera definir hitos
claros, estimar el tiempo y los recursos necesarios, y evaluar la viabilidad tanto
técnica como econdémica de la solucion. Para ello, se ha utilizado un diagrama de
Gantt como herramienta principal de organizacion, junto a estimaciones de costes
y recursos que ayudan a contextualizar el alcance del trabajo realizado. A lo largo
de este capitulo se expone coémo se ha estructurado el proyecto, qué
herramientas se han empleado para su gestién y qué previsibn econémica se

contempla en caso de llevarlo al mercado real.
5.2.1. Diagrama de Gantt

Para organizar el proyecto he optado por un diagrama de Gantt por dos motivos.
El primero es académico, en la asignatura de Gestion de Proyectos de Ingenieria
del Software descubri esta forma de planificar entre otras y me parecio la mas
clara para observar en un vistazo que tareas dependen de cualesy cuanto tiempo
ocupa cada fase. El segundo motivo es operativo, ya estoy familiarizado con
GanttProject , una herramienta libre y open-source que aprendi a manejar en
la misma asignatura. Esa experiencia previa meha permitido avanzar mas rapido
sin invertir tiempo extra en aprender un nuevo software, manteniendo asi el foco

en el proyecto.

Este formato encaja perfectamente con la dinAmica de un TFG, permite colocar
hitos como AArquitectura probadao o
fecha realista y ver si se estan cumpliendo los objetivos o por el contrario hay
gue cambiar la planificacion por exceso de optimismo o pesimismo. En mi caso,
el desarrollo ha seguido un ritmo bastante constante, y aunque siempre pueden
surgir imprevistos, el hecho de trabajar solo y conocer bien el alcance del
proyecto me ha permitido adaptarme con facilidad a los cambios y cumplir los

hitos sin grandes desviaciones.

Un Gantt sencillo evita la sobrecarga de métodos agiles méas formalesy al mismo

tiempo ser disciplinado con los plazos.
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1. Fase de planificacién

o Definicion del tema, objetivos y estudio de viabilidad.

o Revision preliminar de literatura y alcance inicial.

o Hitos HO y H1marcan la validaciéon del temay la factibilidad técnica.
2. Andlisis de requisitos

o Identificacién de necesidades de base de datos, chatbot, LLM y
CRM.

o Culmina con el Hito H2, que confirma que el proyecto tiene un

conjunto de requisitos coherentes.
3. Disefio del sistema
o Arquitectura del chatbot, flujos conversacionales e interfaz web.
o Disefio de las APIs y el modelo de datos.

o Finaliza con el Hito H3. la arquitectura queda aprobada y congelada

para empezar a codificar.
4. Desarrollo
o Implementacion del chatbot y su integracion con el LLM.

o Desarrollo simultdneo del backend, la base de datos y la interfaz

web.

o El Hito H4 seiala que el producto minimo viable esta listo para

someterse a pruebas.
5. Fase de pruebas
o Verificacién de prompts, integracion y funcionalidades clave.
o Hito H5 certifica que el sistema funciona segun lo esperado.
6. Documentacién

o Redaccion de la documentacién técnica, guia de usuario y pruebas

realizadas.

o Concluye con el Hito H6, que deja la parte técnica cerrada.
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7. Revision final del TFG
o Redaccion,correcciones del tutor y preparacion de la presentacion.
o El Hito H7 coincide con la entrega definitiva.

Para mayor detalle acudir al Anexo 2 para ver el esquema completo del diagrama

de Gantt realizado en la herramienta de GanttProject
5.2.2. Recursos técnicos

A la hora de elegir herramientas y servicios he intentado usar lo que conozcoy
aprovechar planes gratuitos siempre que sea posible El resultado es un
ecosistema moderadamente moderno, pero sobre todo practico, que me permite
dedicar la mayor parte del tiempo programando la l6gica de negocio y no a

configurar servidores.

En cuanto a entorno de desarrollo he utilizado Cursor como se ha comentado
anteriormente, un fork de Visual Studio Code que permite codificar mucho mas
rapido con las sugerencias de cédigo con inteligencia artificialy su modo agente
gue conoce perfectamente todo el contexto y es muy util para comenzar con
nuevas funciones para la aplicacion, mostrando cambios que puedes testear

antes de aceptar y que sea aplicado en tu codigo.
Para ver las configuraciones y LLM utilizados en Cursor acudir alAnexo 1 .

Todo el proyecto gira en torno a GitHub : mantengo dos repositorios separados
uno para la web y otro para el bot. Cuando hago push en el repositorio de la
web, Netlify detecta el cambio, compila el proyecto y publica la nueva version en
cuestion de segundos. Si el push va al repcsitorio del chatbot, Railway

reconstruye la imagen y vuelve a levantar el backend automaticamente.

Por su parte, la base de datos reside en Supabase, que me ofrece un PostgreSQL
gestionado con copias de seguridad automaticas y, ademas, genera una API

REST lista para usar nada mas crear las tablas.

Aunque no se ha montado un sistema completo de CI/CD personalizado, este
flujo automéatico de despliegue tras cada commit cumple de forma sencilla esa

funcion: escribo codigo, hago push y el sistema se actualiza solo. Para este tipo
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de proyecto, este enfoque ligero y sin configuracién extra ha resultado mas que

suficiente.

En cuanto a la capa de IA, el sistema se apoya principalmente en el modelo

GPT-40-minide OpenAl[ 35]. Laeleccion de OpenAl como proveedor se debe
a varios factores: es una de las plataformas mas consolidadas en el ambito de
los modelos de lenguaje, ofrece una API estable y bien documentada, y cuenta

con un ecosistema muy activo que facilita la integracion en proyectos reales.

Dentro de las opciones disponibles, se seleccion6 GP3o-mini por ofrecer un

equilibrio 6ptimo entre calidad de respuesta, velocidad y coste.

Desde |l a plataforma de OpenAl introd
de hoy he gastado menos de 0,20 $ tr
incluso en la fase de pruebas, el coste es muy bajo y el modelo se puede

considerar perfectamente viable para una solucion SaaS orientada a pymes.

En resumen: stack barato, rendimiento mas que suficiente y sin tiempo perdido

instalando servidores.
5.2.3. Estimacion de costes

Una de las grandes ventajas del stack elegido es que, mientras el proyecto sigue
en modo Apilotod, se puede funcionar
asi, conviene mostrar las cifras para demostrar la futura escalabilidad desde el

punto de vista econémico.

En primer lugar, hemos decidido seleccionar el nicho de fisioterapia para ser mas
precisos, se estiman en Espafia mas de 10.000 clinicas por eso he decidido hacer

4 niveles de escalabilidad.

1 MVP Académico seria la versidon actual sin clientes reales y como hemos

dicho tendria un gasto minimo de los tokens del LLM.

1 Nivel 1 para los primeros clientes de la herramienta, serian hasta 50

uj e

as

cl2nicas con un gasto aproxi mado de

1 Nivel 2 con unas 500 clinicas ya serian un nivel alto, manteniendo los

un L

9624

costes muy controlados sobre | os 94610 a
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1 Nivel 3 seria uno de los escenarios mas optimistas con 2.500 clinicas se

tendr2an unos gastos de 47130 U mensual

ST AN Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3
Proveedor Académico
Netlify (web) 0 0 0 19
Railway
(backend bot) 0 5 30 50
Kinde Auth 0 0 0 25
Supabase
(PostgreSQL) 0 0 25 100
WhatsApp AP 0 900 9000 45000
GPT40-mini 0,2 36,6 366 1835
Chatwoot 0 19 39 100
Domln_lo + i 1 1 1
email
Total MA = HK OPINAZ OMNZNH MTNOM

Tabla 13. Estimacion de Costes

Esto seria un calculo aproximado de los gastos mensuales segun el nimero de
clinicas, ahora vamos a explicar la tabla para mostrar de donde salen todos los

datos.

La media de citas por fisio al dia suele rondar las 15 por empleado y de media se
tienen entre 3 y 4 empleados. Por lo que podriamos estimar aproximadamente

1.000 citas por clinica al mes (22 dias laborables)

Estimando una media de 10 mensajesy 5 peticiones de IA por cita:

Nivel 1 A 1.000 citas x 50 clinicas X 5 peticiones = 25.000 peticiones

Nivel 2 A 1.000 citas x 500 clinicas X 5 peticiones = 2.500.000 peticiones
Nivel 3 A 1.000 citas x 2500 clinicas X 5 peticiones = 12.500.000 peticiones

Asumiendo una media de tokens utilizados en cada llamada con el prompt de

deteccién con 150 y con el prompt de respuesta de 250.
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Tokens por cita
2 x 150 + 3 x 250 = 1050 tokens.

Una vez sabido el coste en tokens por cita, hacemos el calculo paramayo de
2025 con GPT-40-mini son 0,75 $ por millon de tokens y con el cambio actual
de 1$=0,93 0.

Nivel Clinicas Citas/mes Tokens/mes | Coste mensua
MVP 1 1000 105200 MATIMH
Nivel 1 50 50000 52600000 OZdaxzM
Nivel 2 500 500000 526000000 OXXHK
Nivel 3 2500 2500000 2630000000 N KOY OP

Tabla 14. Coste IA por Numero de Clinicas

En cuanto a los gastos de la API de meta, actualmente son gratis de manera
ilimitada siempre y cuando el cliente contacte con nosotros. Sin embargo, si
gueremos nosotros responder pasadas 24h tras la Ultima interaccién si gueremos
una wutilidad de npogarversacios miciadaly, 00L,80 507

comunicaciones de marketing

El inico momento en el que se utiliza este sistema es para los recordatorios ya
gue normalmente se necesita iniciar la conversacion con el cliente pasadas esas

24h.

Nivel Clinicas Citas/mes Coste mensual
MVP 0 100 MH K
Nivel 1 50 50000 ®MMH K
Nivel 2 500 500000 ® I OMMMH
Nivel 3 2500 2500000 MmPOMMMI

Tabla 15. Coste API Meta por Numero de Clinicas
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El resto de los gastos son facilmente entendibles, se ha visto los diferentes
precios por servicios y un aproximado de que version del plan de pago encaja

con el volumen de clinicas planteadoen cada nivel.

Por dltimo, he querido mostrar en un grafico simple, la rentabilidad del proyecto
y los grandes margenes en el software como servicio (>60%) . Con un plan simple
de 50 U0 al nicmengreqiosignificativdmente inferior a la mayoria de

las solucionessimilares tendriamos esta grafica.

Ingresos vs. Gastos por escenario (con recordatorios)

125,000 | gy |ngresos

B Gastos

120000
100000
80000
60000
40000

200001

o o 2,500 962

i .
MVP Nivel 1 Nivel 2 Nivel 3

Figura 6. Ingresos vs Gastos por Escenario

Como podemos ver el coste es moderado con respecto al potencial ingreso,
siendo a ese precio de las soluciones mas baratas del mercado. Es evidente, que
este producto quiza actualmente no cumple con todos los requerimientos del
sector, pero queria mostrar el camino a la escalabilidad, y como en el futuro
veremos nuevas pequefias empresas de software compitiendo con las ya
establecidas gracias a sus reducidos costos de infraestructura y su capacidad de

innovacion.
5.2.4. Recursos humanos

Este trabajo de fin de grado lo he codificado en solitario, dedicando 8h diarias
desde principios de febrero hasta finales de mayo mas o menos unas 800h entre
investigacion, disefio, programacion full-stack, pruebas manuales, redaccion

completa de la memoria y preparacion de la memoria.
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Tarifa del personal implicado

Apellido Valladares Sanche
Nombre Victor
Puesto Ingeniero de Software F8lack
Tarifa/Hora 3MH

Tabla 16. Tarifa Personal

Heestmado30OUu de tarifa por hora enelproyectol ser 2 a
completo en costes de recursos humanoscomo Ingeniero de Software Full-Stack
con tareas como andlisis de requisitos, disefio de arquitectura, desarrollo Full-

Stack, pruebas y documentacion.

Presupuesto Total Recursos Humanos

Total Meses 4
Total Semanas 16
Total Horas 800
Total 24/0M M

Tabla 17. Presupuesto Total RRHH
5.2.5. Plan de negocio

Aunque este proyecto nace como un TFG, he querido ir un paso mas alla y
elaborar una prevision financiera a cinco afios para entender si realmente tiene

sentido ser comercializado.

Segun la estimacion de clinicas de privadas de fisioterapia en Espafia existen unas
10.000 y se propone un crecimiento sostenido empezando con 50 clinicas en
2026, es decir, un 1% del mercado hasta una ambiciosa cifra del 45% del

mercado con 4.500 clinicas.

Para simplificar los nimeros hemos fijado el preciode5 0 U/ mes pomuecl 2 ni ca
ser2an 600u al afo. En | os costes tendr?2an
tecnoldgico de infraestructura, WhatsApp y LLM. Pero para hacer funcionar esta
idea, no basta con la tecnologia se necesita un equipo. Por eso he afiadido dos

perfiles clave al plan:

40



Capitulo 5. Metodologia y Resultados

1 Una persona encargada de marketing y ventas , con un salario de
26.0000./ afo

i Otra dedicada a atencibn al cliente, onboarding y  tareas

administra tivas ,conunsalariode2 5. 000U./ afo

A esto se suma mi propio sueldo como ingeniero responsable del sistema
encargado de su mantenimiento técnico, soporte, monitorizacibn y mejora
continua. Este coste se entiende como parte del gasto operativo, ya que el

desarrollo inicial del producto ya ha sido completado.

También se incluyen los gastos generales asociados al funcionamiento basico

de la empresa: oficina, suministros y conexion a internet.

Todos estos calculos mencionados se pueden observaa continuacién en la tabla
18.
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DATOS PARA CUENTA PERDIDAS Y GANANCIAS
Clinicas Estimadas Espafia

Clinicas clientes

% Clinicas

GASTOS PERSONAL

Numero personas administracion

Ventas

Sueldo CEO

Sueldo Atencion a clientes- Administracion
Sueldo Comercial

Total costes salariales

Costes mantenimiento
Tiempo pago clientes
Pago a proveedores
Impuestos

2026
10.000
50
1%

30.000
25.000
26.000

81.000

2.000
0
1
25%

Tabla 18

2027 2028 2029 2030 2031
200 500 1200 2500 4500
2% 5% 12% 25% 45%

VALORACION DE LA EMPRESA :

Precio SaaS : 50x12 = 600
Costes fijos Dominio y backend 170
Chatwoot 100
Supabase 100
Gastos Variables Cantidad de citas al mes Coste unitario
Coste LLM 1.000 0,74
Coste Whatsapp 1.000 0,018

. Datos Base paraProyeccion de Clientes y Costes
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Tabla 19. Planificacion Financiera (20262031)
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Como podemos ver en latabla 19, el primerafioserian-7 4, 5440 de perdi da
segundo afio tampoco se alcanzaria aun el punto de equilibrio, con un resultado

negativo, aunque mucho mas reducido.

s

Con esta estructura, el primer afio cerrariamos con pérdidas de-7 4. 544 O, y e
segundo aun estariamos por debajo del puntode equilibrio(-1 8. 276 U) . Es a
del tercer afio (2028) cuando el negocio empezaria a generar beneficios reales:

93. 900 dreinvartiian pasa escalar la operacién y crecer mas rapido.

Esa fase de crecimiento abre la puerta a la fase 2, donde pasariamos de 500 a

1.200 cl2nicas, y | os n¥imeros empiezan a <cocC
y un beneficio neto de 185.883 uU. A partir
exponencial. En 2031, el ultimo afio previsto en este plan, la empresa facturaria

2,7 millones de euros y generaria un beneficio neto superior a 1,1 millones.

Como puede verse, es un modelo que apuesta por un crecimiento progresivo y
controlado, pero con mucho potencial una vez se supera el punto de equilibrio.
Tener pérdidas en los primeros afios es algo habitual en startups tecnolégicas de

rapido crecimiento.
5.3. Fase de Disefio
5.3.1. Disefio general del sistema

El disefio del sistema no partié de una estructura cerrada desde el inicio, sino
gue fue el resultado de un proceso de reflexién y exploracion constante. Al
explicar la idea a personas de mi entorno, tanto del &mbito técnico como no
técnico, fui dandome cuenta de cuales eran los verdaderos retos del proyecto.
Esta practica de verbalizar el problema me permitio ordenar mis ideas, detectar

incoherencias y tomar decisiones de disefio mas acertadas.

Desde el primer momento tuve clara la vision modular del sistema: dividirlo en

blogues independientes pero conectados entre si. Esta separacion permite
escalar, mantener y adaptar el sistema mas facilmente, y ha sido clave para su
desarrollo. También concebi el sistema como una solucion multitenant desde el

principio, ya que mi objetivo siempre fue construir un producto SaaS que pudiera
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ser utilizado por mdaltiples clinicas sin necesidad de replicar el cédigo o la base de

datos.

Los pilares fundamentales que han guiado el disefio han sido: escalabilidad, para
poder crecer sin reescribir el sistema; solidez, para asegurar que cada parte
funcione de forma fiable; modularidad, para mantener el control del cédigo y

facilitar futuras am pliaciones; y, por ultimo, aprovechar herramientas con planes

gratuitos, especialmente Gtil en esta fase inicial del proyecto.

La experiencia previa con herramientas como Supabase, Railway y Next.js
también influyé notablemente en las decisiones de disefio. Conocia sus ventajas
y limitaciones, y eso me permitié integrarlas de forma eficiente sin necesidad de
invertir demasiado tiempo en aprendizaje. Ademas, el contenido disponible en
comunidades y canales de YouTube enfocados en el desarrollo de productos SaaS
sirvid de inspiracion para consolidar un disefio moderno y alineado con las

mejores practicas actuales.
5.3.2. Disefio del modulo de chatbot

Desde el principio, la arquitectura se planteé de forma modular. Cada funcién
relevante del bot (registro, <cita, FAQ, rec
un flujo separado para facilitar su mantenimiento y evolucion. Inicialmente,

intenté que la IA se encargara por completo de gestionar reservas, leyendo la

base de datos y generando respuestas dindmicas. Sin embargo, los errores

frecuentes y la falta de control sobre el flujo llevaron a un redisefio importante.

Finalmente opté por una solucion hibrida: el modelo de lenguaje clasifica la

intencién del usuario y, a partir de ahi, el control pasa a un flujo programado por

mi. Esto garantiza solidez, control y una experiencia mucho mas coherente.

FAQ 2

Deteccidn de Intencidn

Cliente

CITA
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Figura 7. Deteccion de Intencién

Una vez que el modelo de lenguaje detecta la intencién del mensaje (como
muestra la Figura 7), el sistema se ramifica hacia dos grandes bloques de flujo:
FAQ o Cita. Ambos estan diseflados por separado y gestionados integramente
por codigo, aunque parten de la deteccion de intencion realizada por IA. A

continuacion, se detalla el disefio de cada uno de ellos.
5.3.2.1. Disefo del flujo FAQ

Cuando el mensaje del cliente no tiene relacién con una reserva (por ejemplo,
saluda, da las gracias o pregunta por el horario), el sistema activa el flujo
fagFlow.ts. En este caso, se utiliza un segundo prompt disefiado para que la 1A
actue como un asistente capaz de responder dudas frecuentes de forma clara,
uatil y natural. Este prompt esta personalizado con la informacion de cada clinica,

como su nombre, teléfono, direccién, tratamientos, horarios o condiciones.

Este flujo no tiene légica programatica compleja, ya que se limita a enviar el
mensaje al modelo de lenguaje y mostrar la respuesta al usuario como se muestra
en la figura 8. Se ha disefiado asi para maximizar la naturalidad de la

conversacion y permitir que la respuesta se adapte al contexto del negocio.

LLM con Prow\pt
Personalizado del negocio

Teneis parking’?

— =
S

Cliente No, pero es facfl
de aparcar por la zona.

7
N

Figura 8. Disefio Flujo FAQ
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5.3.2.2. Disefo del flujo de cita

El flujo de reserva de citas es el ndcleo del sistemay, por tanto, el mas elaborado
a nivel de disefio. Tras identificar que el usuario desea agendar una cita, el bot
entra en una conversacion guiada donde cada paso es validado de forma
independiente. El objetivo es minimizar errores, mantener el control del flujo y

asegurar que la cita que se registra es valida y completa.
El flujo esta dividido en las siguientes etapas:

1. Solicitud de fecha : el sistema solicita al cliente que indique cuando desea
acudir. Este mensaje puede ser infor

tardeo, A el pr-ximo |luneso, etc.).

2. Traduccion de fecha : el mensaje se envia al modelo de lenguaje (LLM), que
interpreta y extrae una fecha concreta en formato legible para el sistema, R2025-
05-27 17:00:00+00 0 .

3. Retorno fecha con el formato correcto : la IA devuelve una fecha

normalizada que el sistema puede procesar directamente.

4, Consulta en la base de datos: el backend lanza una consulta SQL a
Supabase paracomprobar si en esa fecha y franja horaria hay disponibilidad para

nuevos pacientes.

5. Confirmacion de disponibilidad . si existe disponibilidad, se responde al
cliente con un mensaje positivo y se avanza al siguiente paso. Si no, se solicita

una nueva fecha.

6. Eleccion de profesional : si hay mas de un profesional disponible en ese
horario, se muestra una lista con los nombres para que el cliente elija su

preferido.

7. Confirmacion final : una vez elegidos todos los datos (fecha, hora y
profesional), el bot presenta un resumen de la cita y ofrece tres opciones

mediante botones: confirmar, cambiar la fecha u cancelar.

8. Registro : si el cliente confirma, se guarda la cita en Supabase y se cierra el

flujo con un mensaje de confirmacion y agradecimiento.

a7
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1

Quiere una cita para makana a las 19
7

4 Consulta SGQL
~ >
<

- :}
. ISk |
Cliente Cita disponible @ &

& | v
Eiige Pro;es‘-ona[: C;tﬂ J;SFOIN;B[Q '
2 5

Traduccidn Fecha

2025-05-2% 19:00

3

Fecha de hoy + 1 a las 19
Figura 9. Flujo de Cita

Como podemos ver en el diagrama de la Figura 9, se observa la parte principal
del proceso del flujo de cita, sin embargo, tras el paso 6 quedaria que el cliente
elija el profesional, una vez seleccionado el cliente recibe un resumen con los
datos de su reserva y la opcion de confirmar la reserva, cambiar la fecha o

cancelar el proceso.

En caso de que la IA no entienda alguno de los pasos, se notifica al cliente con
un mensaje amable. Si esto ocurre tres 0 mas veces, se sugiere contactar con el

negocio por teléfono para continuar la gestion.
5.3.3. Disefio del modulo integracion LLM

Uno de los pilares del sistema es el uso de modelos de lenguaje natural (LLM)
para interpretar los mensajes entrantes. Desde el inicio, este médulo se concibid
como una pieza independiente, con el objetivo de mantener la l6gica de
inteligencia artificial separada del resto de funcionalidades. Esto permitiria
reemplazar el proveedor de IA en cualquier momento (por ejemplo, por coste,

rendimiento o privacidad) sin reescribir todo el sistema.
El disefio se baso en los siguientes principios:

A Desacoplamiento:  El mddulo debia ser auténomo, sin acoplamientos
directos con flujos del bot o el backend, permitiendo testearlo o actualizarlo

de forma independiente.
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A Extensibilidad: Se plante6 desde el inicio que el sistema pudiera trabajar
con distintos proveedores de IA (OpenAl, DeepSeek, etc.) sin necesidad de

modificar su comportamiento externo.

A Abstraccion de complejidad: Toda la l6gica técnica para conectar con las
APIs debia ocultarse al resto del sistema. Desde fuera, solo se requeria enviar
un mensaje y obtener una respuesta, sin preocuparse del formato o

proveedor.

El comportamiento del modulo puede resumirse en el siguiente flujo conceptual

de la figura 10:

Respuesta a Cliente
Mensaje Cliente + Prompt

&deepseel(

Figura 10. Disefio modular proveedor LLM

Este enfoque permite que la arquitectura evolucione con el tiempo, integrando
nuevos modelos o ajustando los prompts por negocio sin romper la logica

existente.
5.3.4. Disefio de la interfaz web

El panel web de administracion ha sido disefiado pensando en la claridad, rapidez
de uso y modularidad. Su objetivo principal es ofrecer a las clinicas una
herramienta intuitiva desde la cual puedan gestionar todo su flujo de citas,

clientes y empleados sin necesidad de caocimientos técnicos.

Antes de implementarlo, realicé prototipos sencillos y rapidos con Figma,
herramienta que ya conocia gracias a su uso en la asignatura de Disefios

Interactivos. Su facilidad de uso me permitié validar rapidamente el disefio y

49



Capitulo 5. Metodologia y Resultados

estructurar la navegacion sin necesidad de escribir una sola linea de codigo. Esto
me ayudo a definir los elementos clave, identificar posibles mejoras y asegurar

una experiencia coherente para el usuario final.

A continuacién, se presentan las principales pantallas de la aplicaciébn web,

acompafadas de una breve descripcion de su funcionalidad.
5.3.4.1. Disefio Pagina de Inicio

Esta es la primera pantalla que ve el usuario tras autenticarse. Se ha disefiado
como una pagina limpia y directa, donde se presenta el nombre de la clinica y un
acceso rapido al calendario. También incluye un boton destacado que permite
gestionar la cuenta, consultar informacion y cerrar sesion. El enfoque es ofrecer

una entrada clara al sistema sin sobrecargar de informacion.

ClinicAl Precios Iniciar sesion [EEalelFEls

Bienvenido a ClinicAl!

Simplifica la gestion de
tu clinica de fisioterapia

ClinicAl te permite automatizar tus reservas con su Inteligencia Artificial para que te
olvides de hablar por WhatsApp con tus clientes y puedas centrarte en tu negocio.

IMAGEN

Figura 11. Disefio Pagina de Inicio

5.3.4.2. Disefno Calendario de Citas

Esta es la pantalla principal de trabajo del negocio. El calendario muestra de
forma visual todas las citas agendadas, organizadas por dia y hora. Se puede
navegar entre fechas, ver detalles al hacer clic en cada cita y afiadir nuevas de
forma manual. La interfaz estd pensada para ser clara incluso cuando hay muchas
reservas en un mismo dia, lo que se consigue con colores diferenciados y un

disefio bien jerarquizado.
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ClinicAl Calendario Empleados Clientes ®

Proximas Citas

Citas Calendario

Figura 12. Disefio Calendario de Citas

5.3.4.3. Disefio Gestion de Empleados

Desde esta vista, el personal autorizado puede afadir nuevos empleados,
modificar datos de los ya existentes o eliminar aquellos que ya no formen parte
del equipo. Cada empleado puede tener un rol definido (por ejemplo:
fisioterapeut a, r eual e puede outilizasse aparp , futurdso

funcionalidades como la segmentacion de citas.

ClinicAl Calendario  Empleados  Clientes ®

Gestidon de Empleados

2

Nombre Rol Horario Acciones

Figura 13. Disefio Gestion de Empleados
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5.3.4.4. Disefio Gestion de Clientes

Esta seccion permite consultar el historial de clientes, editar sus datos o registrar
nuevos manualmente. Aunque la mayoria de las clientes se registran
automaticamente al escribir por WhatsApp, esta pantalla ofrece flexibilidad para
casos puntuales o pararevisar la informacion de contacto. Ademas, cada cliente
se relaciona con sus citas pasadas y futuras, facilitando asi el seguimiento desde

la misma interfaz.

ClinicAl Calendario  Empleados  Clientes @

Gestion de Clientes
<

Nombre Email Teléfono Acciones

Figura 14. Disefio Gestion de Clientes

5.3.5. Disefio del backend

El disefio del backend se concibié desde el inicio con una arquitectura sencilla
pero escalable, que permitiera mantener separados los distintos dominios de la

aplicaci-n (clientes, citas, empleadosé) vy

Uno de los objetivos clave era asegurar que toda la légica de negocio estuviera
centralizada en un unico lugar, desde donde pudiera ser consumida por distintos
clientes: el panel web, el chatbot de WhatsApp o incluso futuras aplicaciones
moviles. Para ello, se disefid una capa intermedia que expone los recursos

necesarios y actia como puente entre la base de datos y las interfaces de usuario.
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Ademas, desde el principio se adopté una mentalidad multitenant, de forma que
los datos de cada clinica se gestionaran de manera completamente aislada,
respetando las politicas de seguridad y privacidad necesarias para un producto
SaaS.

A nivel conceptual, el backend se organiza en torno a cuatro modulos principales:
A Clientes: Alta, modificacion y consulta de pacientes registrados.

A Empleados: Gestién del personal disponible en cada centro.

A Citas: Creacion, modificacion, cancelacion y confirmacion de citas.

A Configuracién: Datos del negocio, preferencias, claves, etc.

Todas las operaciones estan pensadas para operar con un identificador de
negocio (tenant_id) que actda como filtro en cada accion. Asi se garantiza que

ningdn negocio acceda a informacion de otro.
5.3.5.1. Esquema entidad -relacion

Para planificar el disefio del backend, se elabor6 un esquema basico de las
entidades que se almacenaran posteriormente en la base de datos. Esta vision
previa ayuda a identificar las relaciones clave y definir una estructura coherente

para las futuras operaciones CRUD.

appointments

clients
id &
tenant_id &
employees

notes

tenant_config

tenant_id &

Figura 15. Disefio BBDDDiagrama Entidad-Relacion
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5.4. Fase de Implementacién

Para explicar el proceso real seguido para construir y desplegar el sistema se
utilizara este capitulo. Aqui se detallara el trabajo técnico: comandos utilizados,
librerias instaladas, problemas encontrados y como se resolvieron. No se trata de

una guia exhaustiva, pero si de una exposicion fiel y concreta del desarrollo.
5.4.1. Implementacion General del Sistema

El desarrollo comenzé con la creacion de dos repositorios en Githul visitar para
ver el cédigo en: /ClinicAlbot para el chatbot y /clinicai-web para el panel de
administracion. Ambos trabajan con TypeScript, un lenguaje de programacion
gue tenia muchas ganas de probar y aprender. La adaptacion y aprendizaje ha

sido bastante sencilla por su similitud con JavaScript.

& Victorvalladares/clinicai-web

& Victorvalladares/ClinicAl-Bot

Figura 16. Proyectos en Github

5.4.2. Implementacion Chatbot

En primer lugar, inicié el chatbot con la libreria de BuilderBot [36] que facilitaba
la integracién con Meta y las respuestas del chatbot. Para iniciar el proyecto con
esta libreria debemos utilizar el siguiente comando en la terminal con node.js

instalado.

npm create builderbot@latest

(IS EICHE W Chatbot vi.2. 7)Y

Do you want to continue?
Yes

Which WhatsApp provider do you want to use?
Meta

Which database do you want to use?
Memory

Which language do you prefer to use?
TypeScript
© JavaScript

Figura 17. Creacion Proyecto Chatbot
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Aceptamos continuar, seleccionamos Meta como proveedor para WhatsApp,
como base de datos la propia memoria del dispositivo y como lenguaje de

programacion TypeScript.

Este proceso inicial genera una estructura base con carpetas para los flujos,
middlewares y configuracion del proveedor. A partir de ahi comencé la
integracion a Meta, el desarrollo de los flujos, la conexion a Supabase y toda la

l6gica para las citas.
5.4.2.1. Integracion con Meta

Uno de los pilares del sistema es su conexion directa con la Cloud API oficial de
WhatsApp, que permite enviar mensajes, recibir respuestas y automatizar flujos
sin necesidad de pasar por terceros. Todo se gestiona mediante peticiones HTTP
autenticadas con tokens, y la seguridad esta garantizada por una firma incluida

en los encabezados.

Antes de que Meta acepte un webhook, es necesario superar el proceso de
verificacion: Meta realiza una peticion GET al endpoint del servidor con varios
parametros (hub.mode, hub.challenge y hub.verify token) y espera a que el

servidor devuelva exactamente el valor del Aub.challenge.

Al principio Meta me denegaba constantemente el webhook, asi que utilice

Postman una herramienta que permite simular peticiones al backend.

Como se puede ver en la figura 18, configuré una peticion GET al endpoint

/webhook con los siguientes parametros:
1 hub.mode= suscribe
1 hub.challenge= 123456789

9 hub.verify_token=  testWebhook
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Home Workspaces v APl Network 3 A © 0 @ Upgrade
! ha ; GET GET /wi ?hub.mo yraph B! Mo environmer

i GET /webhook?hub.mode=subscribe&hub.challenge=123456789&hub.verify_token=testWebhook

.

<]

Response

Figura 18. Peticion HTTP Postman

Con esto averigiié que el problema estaba en mi backend, ya que no estaba
gestionando correctamente la peticion y devolvia un cédigo de error HTTP
500, que indica un fallo interno del servidor . Tras probar varias soluciones,
finalmente consegui corregir el cddigo y obtener una respuesta con codigo
HTTP 200 OK , que confirma que la peticion ha sido procesada con éxito. Al
testarlo desde la consola de Meta, el webhook fue aceptado correctamente y

guedo operativo
5.4.2.2. Flujos del chatbot

La libreria de @builderbot/bot  ha sido muy util y clave en el desarrollo de la
l6gica del chatbot, ya que esta pensada especificamente para crear flujos de

conversacion de forma modular y escalable.
BuilderBot se organiza en 3 componentes principales:

1 Flow (flujo) : define la logica conversacional. Cada flujo reacciona a

ciertas palabras clave o eventos y responde en consecuencia.

1 Provider : es el puente entre el bot y el canal de mensajeria (en este caso,

WhatsApp a través de Meta).
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91 Database : permite guardar el contexto y el estado de la conversacion.

Cuando el flujo reacciona a alguna palabra, ocurre de esta manera.

addKeyword(['hola’, ‘cita’, '‘agendar)

.addAnswer(‘{Hola! ¢ Qué cita te gustaria reservar?’)

Usando una sintaxis declarativa muy intuitiva, también permite capturar entradas

del usuario, usar botones o detectar eventos (como recepcion de audio, imagen
0 ubicacion). Todo esto se maneja a través de funciones asincronas que ofrecen
control total sobre el flujo de la conversacion. toda la I6gica conversacional dentro

de la carpeta /src/templates, siguiendo un enfoque modular.

Cada flujo corresponde a una fase especifica del proceso de reserva o a una
funcionalidad concreta, y esta encapsulado en su propio archivo para facilitar el

mantenimiento.
Los flujos principales que componen el sistema son:

1 mainFlow.ts flujo principal que act¥a como

redirige segun el estado del cliente o su mensaje inicial.

1 registerFlow.ts gestiona el registro de nuevo

nombre completo y correo.

1 intentionFlow.ts clasi fica el mensaj e reci bid

usuario quiere reservar una cita o esta haciendo una consulta).

1 citaFlow.ts i nicia el proceso de reserva de
hora.
1 employeeFlow.ts muestra | os empleados disponi

la fecha elegida.

1 confirmationFlow.ts confir ma | a reserva y gua

Supabase.
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1 reminderResponseFlow.ts . gestiona | as respuest

recordatorios enviados el dia anterior (confirmar, cancelar, etc.).

1 faqgFlow.ts responde a preguntas gen®ricas

dudas, agradeci mientosé).

Cada uno de estos flujos utiliza la funcion addKeyword para definir los
disparadores, y addAnswer o addAction para gestionar las respuestas. Ademas,
de capture para guardar entradas directas del usuario (por ejemplo, una fecha o
nombre), y de gotoFlow para saltar entre flujos cuando es necesario continuar

una conversacion o derivar a otro bloque.

Gracias a esta estructura modular, el codigo se mantiene limpio y escalable. Si
en el futuro quiero afadir, por ejemplo, un flujo de cancelacion de cita o de
reprogramacion, simplemente creo un nuevo archivo y lo conecto desde el flujo

principal.
5.4.2.2.1. Flujo de Registro

Antes de poder gestionar una cita o preguntar alguna duda, el sistema debe
asegurarse de que el cliente esta identificado correctamente. Para ello, se ha
implementado un flujo de registro automatico desde WhatsApp, sin necesidad de

descargar ninguna app ni acceder a formularios externos.

Este flujo se activa de forma automatica cuando el sistema detecta un mensaje
entrante de un nimero que no esté registrado en la base de datos de clientes

del negocio al que esta escribiendo.
El proceso es el siguiente:
1. El cliente envia un primer mensaje a través de WhatsApp

2. El backend identifica que el nimero no estd asociado a ningun cliente

correspondiente a ese negocio (tenant).

3. El sistema responde con un mensaje de bienvenida personalizado,

utilizando los datos de configuracién del negocio.

4. A continuacién, se lanza una pregunta interactiva con botones para

confirmar si desea iniciar el proceso de registro.
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5. Si el cliente acepta, el bot solicita primero su nombre completo, y a

continuacioén su correo electrénico.

6. El correo introducido se valida mediante una expresion regular (regex)

para comprobar que sigue el formato estandar de una direccion valida.

7. Unavez se recogen y validan los datos, se almacena automaticamente un
nuevo cliente en la tabla clients de Supabase, junto con el numero de

teléfono del cliente que se obtiene en el webhook.

Archived Ec Q ClinicAl

@) ciricn Hola buenas!
o o

Bienvenidofa a MircaSport. Parece que es tu primera vez aqui. 1
¢Quieres comenzar con el registro?

) Si

No, gracias

Perfecto, voy a proceder con algunas preguntas

Por favor, escribe tu nombre completo:
Victor Valladares Sanchez

¢Cudl es tu email?

¥ iRegistro completado en MircaSport, Victor Valladares Sanchez! Ahora ®
puedes pedir tu cita.

i

Figura 19. Ejemplo Flujo Registro

A partir de ese momento, cada vez que el cliente escriba al negocio, el sistema

lo reconocerd y podra interactuar con él con total normalidad.
5.4.2.2.2. Flujo de Cita

Una vez que el cliente esta registrado en el sistema, puede comenzar a
interactuar con el chatbot de forma natural. Uno de los flujos mas importantes
es la reserva de citas, que permite al usuario concertar una sesion con su centro

habitual sin necesidad de llamar ni esperar.
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Este flujo se activa cuando el sistema detecta que el mensaje del usuario tiene
como intencion principal pedir una cita, como ya se explicé en la capa de

Inteligencia artificial.

Cuando se detecta que el usuario quiere reservar, el sistema entra en un flujo
guiado paso a paso, manteniendo siempre un tono conversacional y cercano. A

continuacion, se detalla el proceso completo:
1. El cliente inicia la conversacion

2. El sistema da la bienvenida utilizando el nombre del cliente y el nombre

del negocio al que contacta.

3. Al detectar que la intencion es reservar una cita, se pide la fecha y la hora

deseada

4. El mensaje del cliente se interpreta usando procesamiento de lenguaje
natural, extrayendo la fecha de forma flexible incluso si esta escrita con

expresiones como fipasado mafYana a

5. El sistema consulta la base de datos para verificar la disponibilidad real del
centro en ese dia y hora. Si hay huecos responde confirmando y se
muestra los profesionales disponibles en esa franja, para que el cliente

pueda elegir.

6. Una vez el cliente elige al profesional, se solicita una confirmacion final
para asegurarse que todos los datos son correctos, si el cliente responde
que si se registra la cita en la base de datos y se finaliza el proceso con

un mensaje de confirmacion.

Este proceso puede observarse a continuacion, en lafigura 20.
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Archived @ ..

ClinicAl
W iCitz

Hola buenas! 10:40AM @&

ijHola Victor Valladares Sanchez! Bienvenido/a de nuevo a MircaSpo v

10:40 AM

¢En qué puedo ayudarte hoy?
quiero una cita, me duele mucho el hombro 10:40 AM &

Por favor, indicame la fecha para tu cita en MircaSport (Ej: "15 de marzo a
las 10") 10:40 AM

Podria ser pasado mafiana a las 12? porque mafiana trabajo por la
mafiana 10:41AM W/

¥ Genial! La fecha jueves, 8 de mayo de 2025, 12:00 est4 disponible en
MircaSport. 10:41AM

Estos son los profesionales disponibles en MircaSport para esa hora.
Selecciona uno o pulsa "Cancelar" para salir: 10:41AM

& Juan Carlos
& Roberto

Cancelar

ClinicAl
Estos son los profesionales disponibles en MircaSport para esa hora.
Selecciona uno o pulsa "Cancelar" para salir:

Roberto 10:41AM

¥ Has seleccionado a Roberto en MircaSport. 10:41AM
¢Deseas confirmar la cita, cambiar la fecha o salir? 10:41am

& Siv
& Otra fecha

Salir

ClinicAl
¢Deseas confirmar la cita, cambiar la fecha o salir?

Siv 10:41AM o/

# iCita confirmada en MircaSport para jueves, 8 de mayo de 2025,
12:00! 10:41AM

_+_

Figura 20. Ejemplo Flujo Cita
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5.4.2.3. Envio de recordatorios mediante plantillas

Tras la reserva de la cita, con el objetivo de reducir las ausencias y mejorar la
organizacion del negocio, el sistema incluye un mecanismo automético de
recordatorio de citas. Esta funcionalidad no solo recuerda al cliente su préxima

visita, sino que también permite confirmar o cancelar con un solo mensaje.

El proceso se ejecuta sin intervencion humana todos los dias a las 8 de la

mafana:

1. El backend del chatbot, revisa todas las citas con estado pending

programadas para el dia siguiente.

2. Por cada cita encontrada, se genera un mensaje de recordatorio
personalizado, mencionando al negocio, el nombre del cliente y la hora

exacta de la cita.

3. El'mensaje incluye dos botones para facilitar la interaccioén de confirmar o

cancelar.

4. Segun la respuesta del cliente, el sistema actualiza automaticamente el

campo status de la cita.

Este flujo que se puede observar en la figura 21, mejora significativamente la
eficiencia operativa del centro, ya que evita citas fallidas por olvido, elimina las
confirmaciones manuales por parte del personal y permite al negocio anticipar

cambios y optimizar el calendario diario.

Archived

Q ClinicAl

Figura 21. Ejemplo Recordatorio
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Para automatizar el envio de recordatorios diarios, utilizo la libreria de
node_cron , que permite programar tareas en Node.js con una sintaxis muy
sencilla. En mi caso, esta configurada una tarea que se ejecuta todos los dias a

las 8 de la mafana.

cron.schedule('00 8 * * *', () => {

console.log(" Ejecutando tarea programada de recordatorios (8:00 servidor)...");

checkAndSendReminders(provider, supabase);

h
scheduled: true,

timezone: "Europe/Madrid"

D

Esta funcion llama a la funcion checkAndSendReminders, la cual consulta en la
base de datos todas las citas del dia siguiente con estado pending y envia

automaticamente una plantilla al cliente para confirmar o cancelar su cita.

Otro obstaculo que me enfrenté fue mientras desarrollaba los recordatorios, vi
gue el cliente por alguna razén no recibia los mensajes. Tras investigar por
i nternet en diversos foros, descubr?
molesto cuando inicias el mensaje a tu cliente pasadas 24h de la dltima

conversacion.

Y es que la APl de WhatsApp funciona con dos tipos de mensajes bien

diferenciados:

1 Mensajes de sesibn A Son mensajes cuando el cliente inicia la
conversacion y respondes dentro de la ventana de 24h. Estos mensajes

son gratuitos y es la base del flujo del bot.

1 Mensajes de plantilla A Cuando pasas esta ventana y quieres
comunicarte con tus clientes no puedes mandar cualquier mensaje. Este
mensaje debe estar aprobado por Meta mediante una plantilla y son

cobrados por Meta.

En el caso de los recordatorios, se hace una llamada POST a la API rellenando

dindmicamente los campos definidos en la plantilla.
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[ ] Plantillas de mensaje | Adm: x + v

[ (e [J % business.facebook.com/latest/whatsapp_manager/messa.. #a (O | @ A " SPAO0BR e =
() Administrador de WhatsApp > Editar plantilla
v N Texto
{2 Vista previa de la plantilla >
= Hola {{1}}, te recordamos tu cita en {{2}} mafiana a las {{3}}. € 03¢
Q ;
Hola client_name, te recordamos tu cita
en clinic_name mafiana a las time.
(=]
© B I § <> + ARadirvariable @ -
Muestras de contenido del cuerpo
ﬁ t er r 3 2%
€ 5. Lé
A plar iable
ra prote eguridad y la inte ad de nuest ervicic
{1 client_name
{{2}} clinic_name
{{3)) time
@3 Descartar
?

Figura 22. Plantilla Mensaje Recordatorio

Hola {{1}}, te recordamos tu cita en {{2}} mafana a las {{3}}.

Mediante estos nimeros que se asignan a las variables (client_name, clinic_name
y time), una vez creada la plantilla debemos enviarla a revision para que sea
aprobada por Meta. Segun si es un uso funcional o una campafa publicitaria se

cobra una tarifa u otra.

En definitiva, este apartado no solo demuestra que el sistema es capaz de
comunicarse correctamente con la API oficial de WhatsApp, sino que también
valida que cumple con las politicas de Meta, que responde correctamente a las
verificaciones y que esta preparado para escalar a multiples clinicas de forma
controlada y profesional. La conexion con WhatsApp es la base sobre la que se
apoya todo el flujo automatizado del bot, y su correcto funcionamiento era

imprescindible para dar sentido a todo el proyecto.
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5.4.2.4. Gestibn Manual con Chatwoot

Aunque el sistema esta disefiado para funcionar de forma completamente
autonoma en la mayoria de los casos, también se ha contemplado una via de
intervencion humana como respaldo. Esta capa permite elevar la conversacion
del bot a un empleado cuando sea necesario, pausando automaticamente las

respuestas automaticas para evitar duplicidad o confusion.

Para ello se ha integrado Chatwoot, una plataforma open source de atencion al
cliente que permite gestionar conversaciones desde un panel centralizado. El
backend estd preparado para pausar o reanudar el bot mediante comandos

personalizados desarrollados @ra este proposito.
Estos comandos se envian de forma privada dentro del chat especifico:
1 /botoff A Desactiva temporalmente las respuestas del bot.
1 /boton A Vuelve a activarlo.
1 /botstatus A Informa del estado actual del bot (activo o pausado).

En la figura 23 se puede ver como el bot responde y es pausado, para poner un
mensaje personalizado a ese cliente. En la siguiente imagen, la figura 24, se

puede ver lo que ocurre en el backend.

[BOT] # iCita confirmada en MircaSport para miércoles, 18 de junio de
2025, 10:00!
Jun 17, 9:04 PM

Acuerdate de traer ropa comoda

/bot off

™ Bot pausado para este cliente.

Responder Nota privada

o
# Asistencia Al

Figura 23. Chat de Chatwoot
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[Webhook Handler] ™ [Control] Desactivando bot para 34687005189 mediante nota privada
~' Teléfono 34687005189 anadido a la blacklist

[Webhook Handler] © Bot pausado para 34687005189

Figura 24. Teléfono Afadido a la Blacklist

Gracias a esta integracion y al sistema de comandos implementado, cuando se
desactiva el bot, el nimero del cliente pasa automaticamente a una lista de
exclusion temporal  (blacklist). Esto garantiza que el chatbot no envie ninguna
respuesta durante ese tiempo, permitiendo que el negocio tome el control de la
conversacion sin interferencias. De este modo, se mantiene una experiencia
fluida, profesional y completamente controlada, adaptandose a las necesidades

reales del dia a dia.
5.4.3. Implementacién modulo integracion LLM

Una de las partes mas relevantes del sistema es su integracion con modelos de
lenguaje natural (LLMs), ya que son los encargados de interpretar lo que dice el
cliente, clasificar su intencioén y, en algunos casos, generar respuestas Utiles y

naturales.

Para ello, se ha creado un médulo especifico en el archivo aiServices.ts dentro
de la carpeta /services, que encapsula toda la légica necesaria para conectarse
con proveedores de LLM. Este disefio cumple tres objetivos clave: mantener el
sistema desacoplado del proveedor, facilitar futuras migraciones o pruebas, y

centralizar la l6gica en un Unico punto del proyecto.

El médulo expone una Unica funcion: getAlResponse(). Esta funcidén actia como
punto de entrada y decide a qué proveedor enviar la solicitud en funcion de una
variable de entorno llamada Al_PROVIDER_URL. Gracias a esto, el sistema puede
cambiar de modelo (por ejemplo, de OpenAl a DeepSeek) sin necesidad de
modificar el codigo fuente, simplemente ajustando las variables del entorno en

Railway.

Ambos  proveedores utilizan el mismo endpoint base (POST
Ivl/chat/completions) y comparten un esquema de payload muy similar. Esto

permite enviar el mismo tipo de estructura de prompt y mensajes a cualquiera
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de los dos, simplificando mucho la integracion como se puede ver en la figura
25.

AI_PROVIDER: process.env.AI_PROVIDER ?? "openai",
ENABLE_FALLBACK: process.env.ENABLE_FALLBACK === "true",

Figura 25. Configuracion Proveedores LLM

Este enfoque modular no solo mejora el mantenimiento y la claridad del codigo,
sino que permite realizar pruebas con distintos modelos (por calidad, coste o
rendimiento) sin modificar el resto de la l6gica del sistema. A largo plazo, esto
permite que el sistema evolucione de forma flexible, adaptandose a nuevos
avances en el sector de la inteligencia artificial sin necesidad de una reescritura

completa.
5.4.4. Implementacion de la interfaz web

Para crear el proyecto de la parte web utilice Next.js con este comando

seleccionado TS, ESLint, Tailwind CSS y App Router.

npx create-next-app@latest

Need to install the following packages:
create-next-app@l5.3.2
Ok to proceed? (y) ¥

What is your project named? . clinicai-web

Would you like to use 7?7 . No

Would you like to use ? No

Would you like to use ? No

Would you like your code inside a ? No
Would you like to use ? {recommended) No

Figura 26. Creacién Proyecto Web Next.js

Todas estas tecnologias me permitian construir una interfaz moderna, tipada y

bien estructurada. Sobre esta base posteriormente integré:

1 Shadcn/ui para los componentes de interfaz.
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1 tRPC para la comunicaciéon con el backend con tipado de extremo a

extremo.
1 Prisma para interactuar con Supabase desde el servidor

A la hora de seleccionar las tecnologias el desarrollo rapido era parte importante
en la decision, asi como dar una apariencia moderna y una buena experiencia de

usuario.

Lalibreriashadcn/ui[ 22], proporciona un conjunto de componentes accesibles
y personalizables, construidos sobre Radix Ul y estilizados con Tailwind CSS. Su
proposito es ofrecer una coleccion de elementos comunes de interfaz (botones,
formularios, tablas, didlogos, etc.) que mantengan una estética moderna y

profesional sin necesidad de disefiarlos desde cero.

Frente a otras librerias populares como Material Ul, Chakra Ul o Ant Design,
shadcn/ui destaca por su enfoque minimalista y flexible: en lugar de imponer un
estilo visual cerrado, permite al desarrollador adaptar cada componente
facilmente al disefio del proyecto. Ademas, al estar construido sobre Tailwind, se
integra perfectamente con la estructura y logica del stack tecnologico que ya

estaba usando en el panel web.

La decisidon de utilizar esta libreria responde tanto a criterios técnicos como de
productividad. Me ha permitido mantener una apariencia visual coherente y
moderna en toda la aplicaciéon, mientras me centraba en lo realmente importante:

la funcionalidad. También valoro positivamente que el codigo fuente de cada
componente se copie en el proyecto y pueda modificarse libremente si se necesita

un comportamiento personalizado.

Los componentes se organizan en carpetas dentro de/components y siguen un

patrén modular.
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components

Figura 27. Componentes del Proyecto Web
En esta carpeta se guardan los componentes para las paginas, para la vista movil,
| os el ementos del calendario, tabl as
5.4.4.1. Implementacién Pagina de Inicio

El acceso a la plataforma se realiza mediante una interfaz sencilla y segura. A
continuacioén, se describen las diferentes pantallas que forman parte de la

experiencia inicial del usuario en la pagina principal de ClinicAl:

] % cin 2 "
i S—

Bi ido a Clinic.

Simplifica la gestion de
tu clinica de fisioterapia.

ClinicAl te permite automatizar tus reservas con su Inteligencia Artificial para que te
olvides de hablar por WhatsApp con tus clientes y puedas centrarte en tu negocio.

Atencion aIi
cliente 24/7

Figura 28. Pagina Principal

La primera pantalla que ve el usuario no autenticado es una landing page. Se

presenta un mensaje de bienvenida con una propuesta de valor clara y directa:
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ASi mplifica | a gesti-n de tu cl2nica de fis
llamada a la accion y redirige al proceso de login. Esta pantalla busca generar
confianza mediante un disefio minimalista y profesional, inspirado en practicas

actuales de disefio web.
ClinicAl

Hey friend! Welcome back

Email

No account? Create one

Powered by Kinde

Figura 29. Inicio de Sesién

Una vez el usuari o hace clic en AEmpezar
autenticacion ofrecido por Kinde Auth. La primera pantalla de este flujo solicita
el correo electronico del usuario. No requiere contrasefia, ya que la validacion se
realiza por medio de un cédigo temporal (codigo OTP), lo que simplifica el acceso

y mejora la seguridad sin sacrificar usabilidad.

ClinicAl

Check your inbox

Enter the code we just sentto vessse @geeees .com

Code

Didn't receive a code? Resend code

powered by Kinde

Figura 30. Cédigo Temporal de Acceso
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Tras introducir su email, el usuario recibe un codigo de verificacion de un solo
uso. En esta pantalla debe introducir dicho codigo para confirmar su identidad.
El sistema valida este codigo automaticamente y, si es correcto, concede acceso

al panel de administracion.

! Email verification code - victor % + ~

[] % mail.google.com/mailfu/0/#inbox/FMic... @ @ 0 S AR @ =
= M Gmail Q, Buscar correo = @ @ 5 @
2 « B O @ B @ i 1de 5.531 > ]
a* Email verification code Recibidos x 2 @
< Y ClinicAl =z <no-reply@kinde.com- 16:49 (hace O minutos) ¢ @ +« §

. parami = @
®
B -
B
D -
- Hi there, +
- Please use the code below to confirm your email address and continue on ClinicAl. This code will expire in 2
(] hours. If you don't think you should be receiving this email, you can safely ignore it.
¥ 749287
»
»
» You received this email because you requested a confirmation code from ClinicAl.
h >

Figura 31. Cdédigo Verificacion Email

El correo enviado por Kinde incluye el codigo necesario para completar la
autenticacion. Este mensaje llega en pocos segundos y tiene un formato simple
y claro, lo que evita confusiones o errores por parte del usuario. Es importante

destacar que el codigo tiene un tiempo de expiracion limitado por seguridad.
5.4.4.2. Implementacién Calendario de Citas

La pantalla de calendario es el eje central del panel web, desde donde el negocio

puede visualizar, organizar y gestionar todas sus citas de manera clara y eficiente.
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ClinicAl Calendario Empleados Clientes 2
Calendario mayo de 2025
dom Tun mar mié jue vie sab

Préximas citas

| » 12 Susan Sanchez Ruiz e
Victor Valladares Sanchez con Juan Carlos

4 5 6 7 8 9 10
| # 10 Susan Sanchez Ruiz c¢

Pablo Duran con Roberto
# 12 Victor Valladares Sanc

n 12 13 4 15 16 17

Jaime Vazquez con Rocio

25 26 27 28 29 30 Kl
# 12 Victor Valladares Sanc | # 10 David Alonso Martinez | # 17 Victor Valladares Sanc | # 10 Pepe Jimenez con Roc | # 17 Jaime Vazquez con Rol
l # 17 Jaime Vazquez con Ro | © 11 Pablo Duran con Rocio ‘ 17 Victor Valladares Sanc
 11Victor Valladares Sanc | = 8 David Atonso Martinez

Figura 32. Pagina Calendario Citas

El calendario presenta una interfaz mensual por defecto, aunque es posible
cambiar a vista semanal o diaria con un solo clic. Cada cita aparece representada
como un bloque de color, diferenciando al profesional asignado para facilitar la
lectura rapida. En la parte izquierda se muestra una lista con las proximas citas

destacadas, ordenadas cronolégicamente.

= =1
Nueva Cita
Cliente

Empleado

Seleccione un empleado disponible v

Estado

Pendiente v

Fecha y hora
04/06/2025, 10:00 AM [m]
Formato espanol: 04/06/2025, 12:00

Detalles de la cita

Figura 33. Aiadir o Editar Cita
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Al hacer clic sobre cualquier espacio vacio en el calendario, se abreel modal que

se puede ver en la imagen que permite afiadir una nueva cita.

Una vez completado el formul ari o, al
Supabase y aparece automaticamente en el calendario. Este flujo permite al
personal registrar citas de ultima hora o gestionar cambios sin necesidad de pasar

por WhatsApp.
5.4.4.3. Implementacién Gestion de Empleados

Esta seccion permite al negocio mantener actualizada la informacion sobre su

equipo, visualizar los horarios y realizar cambios de manera sencilla e intuitiva.

En la Figura 50 podemos observar la pantalla principal de gestion de empleados.
A la izquierda se muestra un buscador que permite filtrar por nombre. En el
cuerpo principal de la tabla se listan todos los empleados registrados junto a su
rol profesional y el horario configurado. En la columna de acciones se ofrecen

accesos rapidos para editar o eliminar al empleado.

ClinicAl Calendario Empleados Clientes 2

Gestion de Empleados

hacer

® Nuevo Empleado

Nombre Rol Horario Acciones

Fabian admin - @

Juan Carlos fisioterapeuta Lunes: 07:00 - 13:55, Miércoles: 07:00 - 19:55, Jueves: 12:00 - 19:55, Viernes: 07:00 - 11:55

R

Roberto fisioterapeuta Lunes: 12:00 - 19:55, Miércoles: 07:00 - 11:55, Jueves: 12:00 - 19:55, Sabado: 09:00 - 17:00, Domingo: 09:00 - 17:00 @

Rocio fisioterapeuta Martes: 07:00 - 11:55, Jueves: 07:00 - 11:55, Viernes: 12:00 - 19:55, Domingo: 09:00 - 17:00 @

Figura 34. Gestion de empleados

Al hacer clic sobre el botonde edicibno A Nuev o Empl eado o,

emergente (modal) como se muestra en la siguiente imagen.
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Editar Empleado

Nombre *

Juan Carlos

Rol *

Fisioterapeuta
Horario (opcional)

Lunes 07:00 AM @ 01:55 PM
Miércoles 07:00 AM @ 07:55 PM
Jueves 12:00 PM @ 07:55 PM

Viernes 07:00 AM @ 11:55 AM

Afadir Dia al Horario

Cancelar Guardar Cambios

Figura 35. Afadir o Editar Empleado

5.4.4.4. Implementacion Gestion de Clientes

La seccion de clientes esta disefiada para ofrecer al personal del negocio una
vision clara y ordenada de todos los usuarios registrados. Aunque el registro de
clientes se realiza automaticamente cuando escriben por WhatsApp, esta interfaz
permite modificar sus datos manualmente, afladir nuevos registros o consultar la

informacion disponible de forma cémoda y eficiente.

En la siguiente imagen, se muestra la pantalla principal del médulo. La tabla
recoge todos los campos esenciales como el nombre, correo electrénico y numero
de teléfono. A la derecha se encuentran las acciones disponibles: editar o

eliminar.
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ClinicAl Calendario Empleados Clientes 2

Gestion de Clientes

® Nuevo Cliente

Nombre Email Teléfono Acciones
David Alonso Martinez david@gmail.com 34678456734 @ 0]
Jaime Vazquez - - @ 0]
Pablo Duran Pablodur@gmail.com 34657908767 @ 0]
Pepe Jimenez pep@gmail.com 23123123123 @ 0]
Susan Sanchez Ruiz susan@gmail.com 34610434350 @ ®
Victor Valladares Sanchez victor.valladares@goumh.umh.es 34687005188 4 ®

Figura 36. Gestion de Clientes

Al hacer <c¢clic en elolalaaitn deedifal seaasplieg€una ent e 0
ventana modal como la que se observa en la siguiente imagen. Desde ahi, el
administrador puede introducir el nombre, correo electrénico, teléfono vy
anotaciones internas relevantes. Esto resulta util, por ejemplo, si el cliente llama

por teléfono o quiere ser registrado directamente desde recepcion.

Nuevo Cliente

Nombre *

[

Teléfono

Cancelar Crear Cliente

Figura 37. Afiadir o Editar Cliente
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5.4.5. Implementacion del backend

Toda la informacién que consumen el chatbot y el panel de administracion web

reside en Supabase , un servicio open-source que gestiona PostgreSQL y afiade

ciertas ventajas para el desarrollo.

En primer lugar, al crear una tabla Supabase genera de forma inmediata una API

REST y un cliente TypeScript

puede consultar o modificar datos sin escribir controladores extra.

Ademas, ofrece Row - Level Security (RLS)

. Por lo que desde la web o una app futura se

gue permiten que cada negocio vea

exclusivamente sus citas y clientes, sin duplicar base de datos ni afiadir I6gica de

filtrado en la aplicaciébn. Sin embargo, el principal argumento para elegir

Supabase sobre alternativas como Firebase es su capa gratuita ge permite

desarrollar el MVP perfectamente y se puede escalar segun el uso sin migraciones

complejas.
Tabla Propdsito Campos principaley Relaciones clave
id (UUID, PK), nam
. . . 1laNcon
clients Datos de cada clientg phone, email, notes .
) appointments
tenant_id.
Profesionales de cadg id (UUID, PK), nam laNcon
employees

negocio

role, tenant_id.

appointments

appointments

Citas agendadas

id, client_id,
employee_id, date
status, tenant_id.

FK a clients y
employees

tenant_config

Preferencias y
credenciales del
negocio

id, clinic_name,
phone_normalized
jwt_token,
number_id, settings

tenant_id.

1alconcada
negocio

Tabla 20. Tablas Base de Datos

En el nlcleo se encuentra appointments, que enlaza un cliente y un empleado

mediante claves foraneas y registra la fecha, el estado y posibles notas internas.

Cada entidad incluye un campo especial llamado tenant_id, que identifica a qué

negocio pertenece cada dato.

Este campo permite que el sistema funcione como multitenencia

, €s decir, que

varios negocios (por ejemplo, diferentes clinicas) compartan la misma base de
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datos sin acceder nunca a la informacion de otros. Cada negocio es un tenant, y
gracias a las politicas de seguridad de Supabase Row -Level Security , o RLS),
todas las consultas se filtran automaticamente: cuando un negocio accede al
sistema, solo puede ver sus propios datos. Esto se consigue sin necesidad de
afiadir condiciones manuales en cada consulta, lo que mejora la seguridad y

simplifica el desarrollo.

Figura 38. Tablas Supabase

5.5. Fase de Pruebas

Aunque el sistema ha sido probado funcionalmente en todas sus partes durante
el desarrollo, la validacion mas relevante recae en el componente de inteligencia
artificial. Al tratarse de un modelo generativo, no es posible verificar su

comportamiento mediante pruebas clasicas automatizadas. Por eso, este capitulo
se centra en analizar la calidad de las respuestas del asistente conversacional y

como se ha medido su efectividad de forma cuantitativa.
5.5.1. Pruebas Funcionales

Durante el desarrollo del sistema, se llevaron a cabo pruebas funcionales
manuales para validar que cada una de las funcionalidades basicas del sistema

se comportaba segun lo esperado. Este tipo de pruebas se realiz6 tanto en
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entorno de desarrollo como en pruebas reales simuladas, especialmente en la

parte del chatbot.

Para la capa conversacional, se utilizé la herramienta ngrok, que permitié exponer
localmente el puerto del servidor para recibir mensajes reales desde WhatsApp
Cloud API, sin necesidad de desplegar continuamente en produccion. Esta
estrategia facilito iterar con rapidez, detectar errores en tiempo real y refinar los

flujos conversacionales en condiciones similares a las de uso real.

Se validaron los siguientesflujos del chatbot

A Registro automatico de nuevos clientes tras recibir el primer mensaje.
A Reserva de citas con validacion de fechas y disponibilidad.

A Confirmacién y cancelacion de citas mediante recordatorio.

A Deteccion de intenciones erréneas y redireccion a contacto humano tras

varios fallos.
A Flujo de preguntas frecuentes (FAQ) con respuestas generadas mediante IA.

En el panel web , también se realizaron pruebas funcionales desde la interfaz

grafica para comprobar:

A Acceso seguro al panel mediante autenticacion con Kinde.

A Visualizacion y navegacion en el calendario de citas.

A Creacidn, edicién y eliminacion de citas, empleados y clientes.
A Sincronizacién con la base de datos Supabase en tiempo real.

Estas validaciones se llevaron a cabo de forma iterativa durante el desarrollo de
cada modulo. Cada funcionalidad se probaba tras su implementacion, resolviendo
posibles errores antes de continuar con la siguiente. Aunque no se han utilizado
frameworks de testing automatizado, este enfoque manual ha resultado eficaz

para asegurar la estabilidad del MVP.
5.5.2. Evaluacion del rendimiento del modelo conversacional

Uno de los pilares del sistema es la capacidad de interpretar correctamente lo

gue dice el usuario en lenguaje natural y responder de forma precisa y coherente.
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Para ello, se utilizan dos prompts distintos: uno para detectar la intencién del
mensaje y decidir si el usuario quiere reservar una cita o simplemente esta
haciendo una consulta (FAQ), y otro para generar la respuesta adecuada en caso

de que se trate de una pregunta frecuente.

En el primer caso, la evaluacion es binaria: el modelo acierta o falla al clasificar
la intencién. En cambio, en las respuestas tipo FAQ, lo importante no es solo si
contesta, sino como de bien lo hace: si es fiel a la informacion, si entiende

correctamente la pregunta y si transmite la respuesta de forma clara y util.

El objetivo de esta validacion es cuantificar el rendimiento del modelo integrado
(GPT-40-mini) con los prompts disefiados especificamente para este sistema. A
partir de los resultados obtenidos, se analizan los errores y se toman decisiones

de mejora fundamentadas en datos reales.
5.5.2.1. Eleccién de la herramienta de evaluacion: Ragas

Para medir de forma objetiva la calidad de las respuestas generadas por el
modelo, se ha utilizado Ragas [37], un framework open-source pensado
especificamente para evaluar sistemas conversacionales que integran modelos

de lenguaje natural.

En este proyecto se utiliza un modelo generativo (GPT-40-mini) que responde
directamente a las preguntas del usuario basandose en el prompt que se le
proporciona. Ragas permite analizar este tipo de respuestas mediante métricas

automaticas que analizan aspectos clave como:

Nombre métrica Significado

Mide si la respuesta esta relacionada ¢
la pregunta planteada.

Evalla si la respuesta es coherente co

Answer_correctness informacion de referencia definida com

correcta.

Answer_relevancy

Tabla 21. Métricas Ragas
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Estas métricas son especialmente Utiles en sistemas donde no existe una Unica
forma correcta de responder, pero si es importante que las respuestas sean

claras, utiles y fieles al contenido original.

Ademas de sus caracteristicas, la eleccion de Ragas también responde a criterios
personales. Mi experiencia con Python sumado al conocimiento de mi tutor quien
me animo a utilizar esta herramienta ha facilitado la preparacion del entorno y la

codificacion del script para la evaluacion.
5.5.2.2. Preparacion del entorno de evaluacion

Para llevar a cabo toda la evaluacion, primero es necesario preparar todo el
entorno desde cero: definir el script, definir el dataset, estructurar los prompts y

conectarlo todo a la API de OpenAl.

2. Construccidn mensajes para wmodelo
1. Prepamr Dataset

Q framework
r Documente CSV
con preguntas y respuestas
@ 5. Evaluacidn

6. Resultado

3. LLamada al modelo 4. Respuesta

Figura 39. Diagrama explicativo Ragas

El script se desarrollé en Python, aprovechando las funciones de Ragas junto con
la libreria LangChain [38], que facilita la conexidon con modelos como GPTF4o0-
mini. La clave de APl y el modelo se definieron mediante variables de entorno, y
se configuré la llamada al modelo para que se comportara igual que en el sistema

real, respetando el mismo prompt, temperatu ra y formato de entrada.

El prompt utilizado se almacend en un archivo de texto externo en lugar de
embebido directamente en el cdédigo. Esto se hizo para poder modificarlo

facilmente durante las pruebas sin tocar el codigo.
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En cuanto al dataset, se generé dos archivos CSV, el primero con 100 preguntas
y su clasificacion para evaluar la deteccion de intencion y el segundo con 30
preguntas frecuentes reales, adaptadas al contexto de una clinica como
MircaSport. Cada pregunta iba asociada a su respuesta esperada, definida
manualmente. El formato incluia dos columnas: question y ground_truth,

siguiendo el estandar que requiere Ragas.

La evaluacion se realiz6 en local. Para cada pregunta, el script construia una
entrada que combinaba el prompt (como mensaje del sistema) y la pregunta
(como mensaje del usuario), enviandola al modelo y capturando su respuesta.
Ragas comparaba después esarespuesta con la ground truth utilizando las

métricas mencionadas en el punto anterior.

Todo este proceso permitid reproducir el comportamiento del sistema en
condiciones reales y obtener una evaluacion cuantitativa del rendimiento del

modelo en tareas conversacionales, con total control sobre el input y el output.

5.5.2.3. lIteracién y mejora del rendimiento conversacional

5.5.2.3.1. Prompt de deteccion de intencion

Al realizar una primera evaluacion de la clasificacion del bot ante las diferentes
peticiones, en el primer prompt que aparece en el Anexo 4.A, se obtuvo una
precision estricta del 91,51%, una buena puntuacién, pero no suficiente para la

evaluacioén de intenciones.

Por ello, afladi reglas muy especificas al prompt que se pueden ver en el Anexo
4.B para ayudar al modelo en sutoma de decisiones. Con estas pequefias mejoras
ahora tenemos un porcentaje casi perfecto en las pruebas con el dataset de 100
peticiones.

Guardando resultados detallados en results_detection.csv...

Resumen de la evaluaci6én (también guardado en evaluation_results.csv):
user_input response reference answer_relevancy answer_correctness strict_accurac
Hola, buenos dias FAQ 0.699381 1.00
Me gustaria pedir cita para esta tarde CITA . 748959 0.25

.689320 1.00
.705198 1.00

iTenéis parking? FAQ
Quiero reservar una sesién con Roberto CITA

0

{Qué tratamientos hacéis para cervicales? FAQ 0.671101 1.00
0
("]

Precisi6n Estricta General (response == reference): 99.06%
Puntuacidén Media de Answer Correctness (Ragas): ©.8722

Figura 40. Resultado prompt deteccion Ragas
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Un 99,06% de precision estricta, es decir, rozando la perfeccion. Este incremento
de efectividad de aproximadamente un 8% supondra una notable diferencia a

gran escala.
5.5.2.3.2. Prompt de respuesta FAQ

Para evaluar este prompt como hemos mencionado anteriormente, no es tan facil
de saber si la respuesta es correcta o no, por lo que la valoracién de la respuesta
es clave y cobr8 mayor importancia | a puntu

(Coherencia dela respuesta).

La primera evalucién se realizé con un prompt, relativamente sencillo, disponible
en el Anexo 4.Cy obtuvo una puntuacion de 0.67 en relevancia de las respuestas

y 0,44 en exactitud, lo cual es bastante mejorable.

Este primer prompt, tenia varios problemas, se pasaba Unicamente el nombre de
la clinica desde la base de datos por lo que no es ni personalizable ni escalable,
ademas al no tener unas reglas bien definidas se inventaba algunas respuestas

gue no conocia.

En la nueva version del prompt, observable en el Anexo 4.D, es Unico para cada
clinica y facilmente personalizable, para mejorar la experiencia de usuario.
Ademas, es guardado en la base de datos desde la web, en vez de en el
repositorio como anteriormente. Este nuevo prompt ha obtenido unos resultados
mas coherentes y alineados con la realidad de 0,75 de relevancia y 0,77 de

exactitud como se puede ver en la figura 41.

Evaluacién de Ragas completada.
Guardando resultados detallados en results_fag.csv...

Resumen de la evaluacidn (también guardado en results_fag.cswv):
Mostrando las primeras filas de las columnas: ['answer_relevancy', 'answer_correctness']
answer_relevancy answer_correctness
#.918555 1. 000000
#.924409 1. 000000
0. 000000 #.545479
@.757945 #.748574
#.932691 #.992105
Puntuacién Media de Answer Relevancy (Ragas): ©.7546
Puntuacién Media de Answer Correctness (Ragas): 8.7734

Figura 41. Resultado prompt FAQ Ragas

82



Capitulo 5. Metodologia y Resultados

Este bucle de aprendizaje me ha permitido iterar distintas soluciones hasta
conseguir ajustes en el prompt que pueden tener un gran impacto en la calidad
de las respuestas del sistema, y disponer de herramientas como Ragas facilita

este tipo de mejoras de forma estructurada y medible.
5.5.3. Conclusion

La evaluacion del sistema ha permitido medir de forma objetiva el rendimiento
conversacional del modelo de lenguaje integrado, en concreto su capacidad para
detectar la intencidon del usuario y responder adecuadamente a preguntas
frecuentes. A través de la herramienta Ragas, se han obtenido métricas
cuantificables que han guiado la mejora de los prompts y han confirmado que el

sistema responde con precision y coherencia en la mayoria de los casos.

Tras un proceso iterativo de ajuste, tanto en el disefio del prompt como en la
l i mpi eza del dat aset, se ha |l ogrado superar
de intenci-n y alcanzar niveles superiores
las respuestas generadas. Estos resultados, aunque susceptibles de seguir
mejorando, validan el enfoque adoptado y permiten confiar en que el sistema es
funcional y esta preparado para su uso real en entornos de atencion

automatizada.
5.6. Seguridad, escalabilidad y mantenimiento

La arquitectura del sistema ha sido disefiada no solo para ofrecer una solucionar
funcional, sino también para ser segura, escalable y facil de mantener. En este
apartado se detallan los mecanismos adoptados para garantizar estos aspectos

en los distintos componentes del sistema.
5.6.1. Seguridad
5.6.1.1. Autenticacion y control de acceso en el panel web

Como se explicd en apartados anteriores, el sistema utiliza Kinde Auth como
proveedor de identidad para el acceso al panel de administracién. Al iniciar
sesion, se genera un token que identifica de forma Unica al usuario mediante el
campo sub, que también se utiliza como clave primaria en la base de datos

(auth.User en Prisma).
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Para proteger el acceso a las paginas sensibles (como /clients, /employees o
/dashboard), se ha implementado un middleware en Next.js que verifica si el

usuario esta autenticado. En caso contrario, se redirige automéaticamente a la
pagina de inicio.

En cuanto a la logica del backend, el sistema utilizatRPC [40], una libreria que
permite construir la API del panel directamente desde el propio cédigo del
servidor, sin tener que definir rutas REST ni escribir controladores separados.
Esto hace que el cliente y el servidor estén conectados de forma mas directa,

manteniendo la validacién de tipos entre ambos lados y reduciendo errores.

Gracias a tRPC, todas las operaciones del panel (como consultar citas,crear
empleados o modificar clientes) estan centralizadas y organizadas en modulos

reutilizables que simplifican tanto el desarrollo como el mantenimiento.
5.6.1.2. Seguridad en el chatbot

La seguridad del chatbot pasa por procesar Unicamente los mensajes que
provengan de la API oficial de WhatsApp. Para asegurar esto, se valida que cada

peticion HTTP entrante incluya la cabecera XHub-Signature-256.

Esta cabecera contiene unafirma criptogréfica generada por Meta usando
un algoritmo SHA-256 y una clave secreta compartida. El servidor, al recibir el
mensaje, recalcula esa firma con su propia clave y la compara con la que viene
en la cabecera. Si coinciden, significa que el mensaje no ha sido modificado y

gue realmente ha sido enviado por Meta, no por un tercero.

Este sistema protege al bot frente a posibles ataques o peticiones maliciosas,
garantizando que solo se procesan mensajes legitimos enviados desde el canal

oficial.

En cuanto a la gestion de usuarios, el nimero de teléfono actia como
identificador Unico. Esto permite reconocer al cliente, como se explicd

anteriormente en el flujo de registro.

Ademas, la lista de exclusion temporal (blacklist), implementada para los casos

en los que la conversacion pasa a ser atendida por una persona, puede utilizarse
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también como mecanismo de defensa ante comportamientos sospechosos o

intentos de spam.

Por dltimo, se validan los datos introducidos por el cliente en cada flujo, por
ejemplo, comprobando que el correo tenga un formato valido o que las fechas y
horas se reconozcan correctamente. Esto evita errores en la base de datos y

contribuye a mantener la fiabilidad del sistema en todo momento.
5.6.2. Escalabilidad

Aunque el proyecto ha sido desarrollado inicialmente como un MVP funcional para
validar la idea, se ha planteado desde el principio con una arquitectura modular
gue permite escalar sin reescribir el sistema desde cero. Cada componente
principal (web, chatbot, base de datos, IA) se puede crecer de forma
independiente segun aumenten los usuarios, las conversaciones o los negocios

activos.

Por ejemplo, el backend del chatbot desplegado en Railway, una plataforma que
permite escalar horizontalmente con solo ajustar el plan de uso. Si el volumen de
mensajes aumenta, se puede levantar mas de una instancia del servicio o escalar

los recursos asgnados sin modificar el coédigo.

En el caso del panel de administracion, al estar desplegado en Netlify, todo el
contenido se sirve desde una CDN global, lo que garantiza tiempos de carga
rapidos en cualquier ubicacion. El uso de tecnologias como Next.js y TailwindCSS
no solo mejora el rendimiento en el navegador, sino que también permite afiadir

nuevas paginas o vistas sin comprometer la estructura general.

En cuanto a la base de datos, Supabase permite escalar verticalmente (afiadiendo
mas CPU, RAM o almacenamiento) e incluso horizontalmente si en el futuro se
requiere alta disponibilidad. Otro punto fuerte es que genera
automaticamente una APl REST para cada tabla, lo que permitiria integrar
facilmente apps moviles u otros servicios de terceros sin tener que escribir

endpoints adicionales en el backend.

Por ultimo, el médulo de 1A esta desacoplado del resto del sistema. Esto permite

cambiar de proveedor (por ejemplo, usar DeepSeek o una instancia propia de

85



Capitulo 5. Metodologia y Resultados

Open Source) si los costes, tiempos de respuesta o rendimiento lo requieren, sin

afectar al resto del sistema.

En resumen, el sistema puede escalar de forma progresiva tanto en capacidad
técnica como en namero de usuarios sin perder estabilidad ni requerir redisefios

profundos.

ClinicAl  ww

Last 24 hours Statistics for last 24 hours

Database

Figura 42. Dashboard Supabase

5.6.3. Mantenimiento y despliegue

Uno de los objetivos desde el principio ha sido que el sistema no solo funcionara
bien, sino que fuera facil de mantener, adaptar y desplegar. Para ello, se ha
optado por una arquitectura moderna basada en servicios cloud, con un disefio

modular que separa claramente cada parte del proyecto.

El uso de plataformas como Railway o Netlify, junto a herramientas como Git y
GitHub, permite tener un flujo de trabajo &gil: al subir cambios al repositorio, las
aplicaciones se actualizan automaticamente, sin necesidad de intervencion

manual. Esto reduce errores humanos y acelera la iteracion.
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5.6.3.1. Despliegue del Chatbot

Para testear el bot en WhatsApp antes del despliegue utilice ngrok [ 41], una
herramienta que crea un tinel seguro entre un puerto local y una URL publica.
En este caso, me permitia exponer mi puerto 3008 a una URL accesible desde

internet para recibir los mensajes al webhook.

victorvalladares@Victors—-MacBook-Pro-4 ~ % ngrok http 3888

Figura 43. Apertura Tunel Ngrok en Puerto 3008

Como se puede ver, se inicia el servicio y te ofrece una URL que registras como
webhook temporal en el panel de Meta. Con esta solucién me sirvié para probar
la integracion con la Cloud API de WhatsApp en tiempo real y depurar los flujos

sin tener que subir cambios a produccién constantemente.

Con esto se puede iterar mas rapido, ver si las peticiones HTTP llegan

correctamente y ajustar el cédigo con feedback inmediato.

victorvalladares — ngrok http 3008 — 107x18

(Ctrl+C to quit) [B

Figura 44. Tunel Abierto Ngrok

Cuando conseguia desarrollar a una version estable del bot, lo desplegaba en
Railway lo cual ofrece una URL fija lo que evita tener que cambiar el webhook en

el panel de configuracion de Meta.

Por seguridad las variables de entorno no se suben al repositorio y deben ser

configuradas en Railway.
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Entre las mas destacadas por proveedor son:
META_JWT_TOKEN, VERIFY_TOKEN, NUMBER_ID y VERSION
SUPABASE_URL y SUPABASE_KEY

CHATWOOT_ACCOUNT_ID, CHATWOOT_TOKEN y INBOX_NAME

= =2 =4 -9

OPENAI_KEY y MODEL
5.6.3.2. Despliegue del Panel Web

El despliegue del panel web ha sido realizado enNetlify para aprovechar su capa
gratuita y ademas detecta automaticamente los cambios al hacer git push 'y

compila la aplicacion con las configuraciones definidas en next.config.js.

Variables de entorno también tenemos definidas para la conexion con el

autenticador de Kinde y Supabase:

1 KINDE_CLIENT, KINDE_SITE_URL, KINDE_POST_LOGOUT_REDIRECT vy
KINDE_POST_LOGIN_REDIRECT.

1 DATABASE_URL
5.7. Usabilidad
5.7.1. Interfaz Chatbot

La experiencia conversacional del sistema se apoya directamente en WhatsApp,
una de las aplicaciones de mensajeria mas utilizadas en Espafia. Esta eleccion no
es casual: el cliente ya esta familiarizado con la interfaz, lo que elimina cualquier

curva de aprendizaje.

La usabilidad del canal queda en gran parte garantizada por el propio disefio de
la aplicacion de WhatsApp, que ha sido optimizado durante afios para ofrecer
una comunicacion sencilla, rapida y accesible. Ademas, el uso de mensajes
estructurados, botones interactivos y lenguaje natural contribuye a mantener un

flujo conversacional claro y efectivo.

El sistema guia al usuario paso a paso durante el registro y la reserva de citas,

validando errores de forma amigable y proporcionando siempre una opcion para

88



Capitulo 5. Metodologia y Resultados

volver atras o cancelar el proceso si es necesario. Todo ello desde una app que

el cliente ya conoce y usa a diario.
5.7.2. Panel de Administracion

El panel web ha sido disefiado con el objetivo de ofrecer una experiencia simple,
intuitiva y rapida para el personal de las clinicas, incluso sin conocimientos
técnicos. Se ha priorizado una estructura clara con navegacion lateral y

componentes bien jerarquizados.

Para garantizar una buena experiencia de usuario se han tenido en cuenta
principios de disefio como el contraste de colores adecuado (blanco, negro y
azul), formularios validados, retroalimentacién inmediata y carga rapida. Ademas,
el uso de la libreria shadcn/ui aporta coherencia visual y accesibilidad, al estar

construida sobre estandares modernos de disefo.

El acceso a cada seccion (citas, empleados y clientes) esta claramente definido y
la mayoria de las acciones se realizan en pocos clics, sin confusion ni pantallas
innecesarias. Esta simplicidad permite que cualquier miembro del equipo pueda

gestionar la operativa diaria sin formacién previa.
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6. CONCLUSIONES Y TRABAJO S FUTUROS
6.1. Reflexion personal

El objetivo de este proyecto era demostrar que es posible optimizar, mejorar y
automatizar el proceso de reserva de citas de forma accesible para pequefas y
medianas empresas, sin necesidad de grandes inversiones o0 complejos
desarrollos a medida. Consideroque se ha logrado con éxito, construyendo un

sistema funcional, modular y preparado para funcionar en un entorno real.

De todo el sistema, la parte de la que mas orgulloso me siento es el desarrollo
del chatbot conversacional. Ha sido un reto idear como traducir mensajes en
lenguaje natural a una estructura entendible por la légica del sistema,
especialmente en lo referente al manejo de fechas, validaciones y reservas en
tiempo real. Conseguir que la conversacion fluya de forma natural y eficiente ha

supuesto mucho trabajo técnico y creativo.

Sin duda, lo més complejo fue disefiar una arquitectura que conectara todos los
servicios sin que se generaran dependencias innecesarias. Elegir las tecnologias
adecuadas y hacer que encajaran bien entre si ha sido una parte critica del éxito

del proyecto.

A lo largo del desarrollo he aprendido muchisimo, especialmente sobre llamadas
a APIs, TypeScript y el uso de bases de datos modernas como Supabase.
También he mejorado mi capacidad para disefiar software de forma estructurada

y escalable.

Creo firmemente que el sistema podria utilizarse en un entorno real. No solo es
sélido y escalable, sino que su modularidad permite adaptarlo facilmente: por
ejemplo, cambiar el proveedor de IA si fuese necesario. Ademas, incluso si el bot
fallara en algun punto, la integracion con Chatwoot garantiza que el cliente pueda

ser atendido de forma manual, manteniendo siempre la experiencia de usuario.

Finalmente, poder trabajar en todas las fases de un producto: idea, disefio,
desarrollo y validacién ha sido exactamente lo que buscaba en mi Trabajo de Fin
de Grado. Durante la carrera muchas veces trabajamos en proyectos

fragmentados o tedricos, pero aqui he podido construir algo atil de principio a
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fin. Esta experiencia me ha hecho sentir, por primera vez, un verdadero

ingeniero.
6.2. Trabajos futuros

Aunque el sistema actual es plenamente funcional y estable, durante el desarrollo
surgieron muchas ideas y mejoras que no he podido implementar por cuestién
de tiempo, pero que sin duda se contemplan como futuras lineas de trabajo. Una
de las mas relevantes es el flujo de cancelacion y cambio de cita, que actualmente
solo estad disponible parcialmente a través del recordatorio automatizado.
También quedo pendiente la integracion completa de Chatwoot en el panel web
para que el negocio pueda ver y gestionar las conversaciones sin salir de su
entorno. Otras funcionalidades interesantes que me habria gustado desarrollar
son el entendimiento de mensajes de voz mediante transcripcion automatica y

una mayor personalizacion del sistema por parte de cada clinica.

Tengo la intencion de seguir trabajando en este proyecto después del TFG, ya
gue creo que puede ayudar realmente a muchas pequefias empresas en Espafa
a ahorrar tiempo y mejorar su atencion al cliente. En ese sentido, también me
gustaria explorar una infraestructura propia en el futuro, migrando algunos
servicios como la base de datos o el servidor de peticiones a maquinas dedicadas,
con el objetivo de reducir la dependencia de plataformas externas y aumentar la

privacidad de los datos.

El sistema ha sido disefiado para ser modular y facilmente adaptable, por lo que
puede aplicarse en otros sectores mas alla de la fisioterapia, como peluquerias,
centros deportivos o incluso despachos profesionales. Todos comparten el mismo
problema: la gestion de reservas y la atencion al cliente, y esta solucién puede

automatizar gran parte de esas tareas.

Entre las ideas futuras que me gustaria implementar se encuentran un bot para
responder llamadas telefénicas mediante IA, integracion con canales como
Telegram o |Instagram, un sistema de citas urgentes que ofrezca
automaticamente huecos libres a pacientes en lista de espera, el envio

automatico de la ubicacion al confirmar una cita o incluso un sistema de
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reputacién basado en resefias de Google, preguntando tras la sesiébn como ha

ido la experiencia y facilitando el enlace si ha sido positiva.

Todo esto demuestra que, aunque el TFG marca un punto final académico, el

proyecto tiene recorrido real y muchas opciones de evolucion.
6.3. Conclusion

Este Trabajo de Fin de Grado no solo ha sido un proyecto técnico, sino también
una experiencia personal de consolidacion. No diria que he aprendido habilidades
nuevas, pero si que he mejorado notablemente muchas de las que ya habia
adquirido durante los 4 afos de carrera. La verdadera habilidad que me llevo es
haber sido capaz de coordinar todo ese conocimiento del grado en un solo
producto funcional. Esa integracion de saberes es, en si misma, una nueva

habilidad y con ello un aprendizaje.

De todo el proceso, lo que mas me ha hecho crecer como profesional ha sido
construir una solucion desde cero, con decisiones técnicas propias, sin saber de
antemano si funcionaria. Enfrentarse a esa incertidumbre, y resolverla paso a
paso, me ha hecho sentir que estoy preparado para el mundo real, ya sea
trabajando en una empresa o emprendiendo mis propios proyectos. La sensacion
era parecida a abrir un camino en medio de una selva: no hay referencias claras,
solo intuicion, analisis y prueba y error. Y eso, mas que intimidarme, me ha

motivado.

Otra leccion valiosa ha sido la importancia de la planificacién y del foco. Siempre
hay funciones nuevas que uno quiere desarrollar, pero saber priorizar y lanzar
una primera version funcional es lo que marca la diferencia. Como decia Reid
Hoffman co-fundador y CEO de LinkedIn, "Si la primera version de tu producto
no te avergienza, es que has tardado demasiado en lanzar tu producto”. Ese

enfoque iterativo ha sido clave para no quedarme atrapado desarrollando sin fin.

Ademas, este proyecto me ha hecho reflexionar sobre el valor afiadido que aporta
la ingenieria respecto al simple desarrollo. Hoy en dia cualquiera puede generar
codigo, pero la diferencia real estd en cOmo se piensa el sistema, en su

arquitectura, en el equilibrio entre decisiones técnicas y producto. Eso es lo que
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convierte a un desarrollador en ingeniero, y me alegra haberlo interiorizado en

este proceso.

Lo mas valioso, en cualquier caso, ha sido la satisfaccion personal. Haber creado
algo propio, util y funcional, desde la idea hasta el despliegue, me ha hecho
inmensamente feliz. Ha sido una etapa con muchisimo trabajo, presion y
esfuerzo, pero también de libertad y realizacion personal. Y si algo tengo claro,

es que quiero seguir creando, dando forma a ideas propias mediante el software.
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MVP Minimum Viable Product

SAAS Software as a Service

Al Inteligencia Artificial

CRM Customer Relationships Manager
API Application Programming Interface
1A Inteligencia Artificial

CRS Computer Reservation System

SABRE  SemrAutomated Business Research Enviroment
Empresa Americana con si gl as

IBM Machines

PYMES  Pequerias y Medianas Empresas

PMS Property Management System

GDS Global Distribution System

SMS Short Message Service

AIML Artificial Inteligence Markup Language

LLM Large Language Mode/

NLP Natural Language Processing

RLHF Reinforcement Learning from Human Feedback

100



Anexo

ANEXO

101



Anexo

ANEXO 1. CONFIGURACION DE CURSOR

Para mayor eficiencia utilicé un prompt personalizado en el apartado de Rules en

inglés con reglas de estilo y arquitectura en buenas practicas.

User Rules

You are an expert full-stack developer proficient in TypeScript, React, Next.js, and modern UJUX frameworks (e.g., Tailwind
€88, Shaden UI, Radix U1). Your task is to produce the most optimized and maintainable Next.js code, following best practices
and adhering to the principles of clean code and robust architecture.

#4# Objective
- Create a Next.js solution that is not only functional but also adheres to the best practices in performance, security, and

maintainability.

### Code Style and Structure

5
- Structure files with exported components, st tatic content, and types,
- Use lowercase with dashes for directory names (e.g.,

Figura 45. Cursor Rules

El modelo mayormente utilizado fue Gemini 2.5 Pro -Preview -05-06 [3 9],
gue ha ofrecido muy buenos resultados de generacion de codigo siempre que el

prompt estuviera bien definido y se formulara en inglés.

overall Haxd

H Prompt: tive Instructi L Multi-
« | overall a|wf Style » laxd . I.nmp S s |Coding dMath o Cl?a.jue ns ruc- don  Longer  Multi
Prompts w/ Style Writing Following  Query Tuzn
Control
Contzol

1 1

Figura 46. Ranking LM Arena [40]

Como podemos ver en la imagen de LM Arena muestra de manera actualizada el
mejor modelo de lenguaje para distintos propositos, situando a las creadas por
Google en lo mas alto de la clasificacion.
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ANEXO 2. DIAGRAMA DE GANTT

e — - —
GANTT: < 2
poject .‘
B ; eek 6 Week7 Week 8 k21 Week22 Week 23
Name Begin date Enddate;;c o5 262 S/18/25  Si25/25 6/1/25  6/8/25 &
FASE DE PLANIFICACION 2/3/25  2/13/25 r—

Definicion del tema y objetivos del TFG  2/3/25  2/5/25 -|

Estudio de viabilidad (LLM+ WhatsApp) 2/6/25 2/10/25 _I

Revision preliminar de literatura 2/11/25 2/13/25 r
Alcance inicial y cronograma preliminar 2/11/25  2/12/25
HO: Tema y objetivos definidos 2/6/25 2/6/25 &
H1: Viabilidad confirmada 2/11/25 2/11/25 *—
ANALISIS DE REQUISITOS 2/14/25 2/21)25 *
Requisitos de la BEDD 2/14/25 2/17/25 [ ] ;1 [ ] [ [ ] [ 1 | ] B B [ ] [ | [ ] [ [ ] ] | ] ] B |

Requisitos funcionales del chatbot ~ 2/18/25 2/18/25

Requisitos del panel web 2/19/25 2/21/25

H2: Analisis de requisitos finalizado ~ 2/24/25 2/24/25

Requisitos del Modelo LLM 2/19/25 2/21/25 _
4
i

DISENG DEL SISTEMA. 2/24/25  3/7/25 pr—
Disefio de la arquitectura del chatbot  2/24/25 2/26/25 -I
Disefio modulo integracién LLM 2127125  3/3/25 H
Disefio de la interfaz web 2/27/25  3/3/25 hLi
Disefio Backend 3/4/25  3/7/25 [ ] [ ] [ ] — [ ] ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] [ ] ] [ ] ] [ ] [ ] [ ]
H3: Arquitectura probada 3/10/25 3/10/25 *
DESARROLLO DEL PROYECTO 3/10/25 4/11/25

Desarrallo arquitectura chatbot 3/10/25 3/17/25
Desarrollo integracion LLM 3/18/25 3/24/25

Desarrollo interaccién usuario 3/25/25 3/31/25 _]

Desarrollo del backend y BBDD 4/1/25  4/7/25 -
Desarrollo interfaz web 4/8/25 4/11/25 h—
H4: Implementacién lista para pruebas 4/14/25 4/14/25 +*

FASE DE PRUEBAS 4/14/25 4/18/25 P
Pruebas de prompts en LLM 4/14/25 4/14/25 II
Pruebas de integracién modulos 4/15/25 4/16/25 i
Prueba funcionalidades chatbot 4/17/25 4/18/25
H5: Pruebas completadas 4/21/25 4j21)25 *

DOCUMENTACION 4/21/25  5/7/25
Documentacién técnica del sistema  4/21/25  4/24/25
Integracién del LLM y dis... 4/25/25 4/29/25 -A

Figura 47. Diagrama de Gantt Parte 1
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Guia de usuario chatbot 4/30/25 5/2/25
Documentacién de pruebas 5/5/25 517125 h‘l
H6: Documentacion técnica lista 5/B/25 5/RBJ25 <1>
REVISION FINAL DEL TFG 5/8/25 6/3/25 ; Al
Redaccion del documento final del TFG  5/8/25 5/8/25 1I-I
Desarrollo 5/9/25 5/21/25 —
HITO: Redaccién de la mem... 5722125 5/22/25 4‘>
Correciones sugeridas por el tutor 5/22/25 5/22/25 ‘I-I
Preparacién del video TFG 5/23/25 6/3/25 —'l
DEFENSA DEL TFG 6/4/25 6/12/25 i_‘
Preparacién de la present... 6/4/25 6/10/25 —]
Revision con el tutor 6/11/25 6/11/25 i‘
Ensayos de la defensa (simulaciones) 6/12/25 6/12/25 i

Figura 48. Diagrama de Gantt Parte 2
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ANEXO 3. CASOS DE USO

A. CASOS DE USO: ACTOR CLIENTE

Caso de uso CUC1 | Iniciar Chat
Actor Cliente

El cliente inicia la conversacion escribiendo un mer
Descripcion por WhatsApp. El sistema analiza si esta registradg

no.

Precondicion

Secuencia normal

1. El cliente envia un mensaje.

2. El sistema identifica siatlente esta registrado.
3. Sino lo esta, lo redirige al flujo de registro.
4. Si lo esta, se le ofrece reservar cita o resolver du

Postcondicion

El sistema redirige al cliente al siguiente flujo
correspondiente.

Excepciones

Archived

Q ClinicAl 0:08AM
¢En qué puec

Tabla 22. Caso de uso CUC1: Iniciar Chat

Q ClinicAl

Hola buenas 10:07 aM

jHola Victor Valladares Sanchez! Bienvenido/a de nuevo a
MircaSport. 10:08 AM

¢En qué puedo ayudarte hoy? 10:08 am
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Figura 49. Chat Bienvenida Usuario Registrado

Archived Edit Q ClinicAl

. ClinicAl

Hola buenas 10:19 AM &

Bienvenido/a a MircaSport. Parece que es tu primera vez
aqui. 10:19 AM

¢Quieres comenzar con el registro? 10:19, v

& Si

&

Figura 50. Chat Registro Nuevo Usuario

Caso de uso CUC2 | Registro
Actor Cliente

El sistema solicita al cliente su nombre y correo
electronico para completar el registro

Precondicion El cliente no esta registrado en la BBDD de la clini
1. El bot pregunta al cliente si quiere registrarse.

2. El cliente acepta.

Secuencia normal 3. El bot solicita el nombre.

4. El bot solicita el correo.

5. Se valida el correo ygearda en la base de datos
El cliente queda registrado en el sistema y puede
acceder al resto de funcionalidades.

Descripcion

Postcondicion

Excepciones Si el email introducido no es valido, el sistema mue
un ejemplo correcto y solicita umaevo.

Tabla 23. Caso de uso CUC2: Registro
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Archived

ﬁ ClinicAl

Edit Q ClinicAl
= -

Hola buenas!

Bienvenido/a a MircaSport. Parece que es tu primera vez aqui. 1
¢Quieres comenzar con el registro?

) Si

& No, gracias

ClinicAl

¢Quieres comenzar con el

Si

Perfecto, voy a proceder con algunas preguntas

Por favor, escribe tu nombre completo:

Victor Valladares Sanchez

¢Cudl es tu email?

¥ iRegistro completado en MircaSport, Victor Valladares Sanchez! Ahora
puedes pedir tu cita. A

+

Figura 51. Chat Flujo Registro

Caso de uso CUC3 | Preguntar Duda
Actor Cliente
El cliente lanza una pregunta que no esta relaciong
Descripcion con reservas. El sistema la analiza y contesta
automaticamente si es una duda comun.
Precondicion El cliente ha iniciado el chat

Secuencia normal

1. El cliente envia una duda como (horario, ubicacic
Gl Ynlt RYUc¢ Ot Bb

Postcondicion

El clienterecibe una respuesta a su dudangnesidad
de intervencién humano

Excepciones

Tabla 24. Caso de Uso CUC3: Preguntar Duda
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Caso de uso CUC4 | Pedir Cita
Actor Cliente
Descripcion

El cliente solicita agendar una nueva cita
Precondicion El cliente esta registrado

1. El cliente indica que quiere reservar.
Secuencia normal 2. El sistema activa el flujo de cita.

El sistema espera que el cliente proporcione la feck

Postcondicion
hora deseadas.

Excepciones

Tabla 25. Caso de Uso CUCA4: Pedir Cita

Archived Q ClinicAl
’ ClinicAl 10:41AM Use WhatsApp on your phone to see older messages
Por favor, indican

Hola buenas 10:40 aM &

ijHola Victor Valladares Sanchez! Bienvenido/a de nuevo a
MircaSport. 10:41AM

¢En qué puedo ayudarte hoy? 10:41aMm

Me duele mucho el tobillo, quiero una cita 10:41am &

Por favor, indicame la fecha para tu cita en MircaSport (Ej:
"15 de marzo a las 10") 10:41 AM

Figura 52. Chat Pedir Cita
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Caso de uso CUCS5 | Elegir fechay hora
Actor Cliente
Descripcion _ . .
El cliente indica una fecha y hora para su cita.
Precondicion El cliente ha iniciado el flujo de reserva de cita.

Secuencia normal

1. El bot solicita urfacha y hora.
2. El cliente responde.
3. El sistema comprueba disponibilidad.

Se muestran los profesionales disponibles para esg

Postcondicion
momento.
_ Si el formato de la fecha es incorrecto o ya ha pas;
Excepciones el bot guia alsuario con un mensaje de ejemploy

repite la peticion.

Tabla 26. Caso de Uso CUC5: Elegir fecha y hora

Archived

& Q ClinicAl 1:29 AM

Edit

Q ClinicAl

iHola Victor Valladares Sanchez! Bienvenido/a de nuevo a
MircaSport. AM

¢En qué puedo ayudarte hoy? 11:26 AMm
Me duele mucho el tobillo, quiero una cita 11:26 AM &

Por favor, indicame la fecha para tu cita en Mm:aSport (E]
"15 de marzo a las 10") 26 A

mafianaalas 8 11:20aM &

W Genial! La fecha miércoles, 28 de mayo de 2025 8:00
esta disponible en MircaSport. 11:29 AM

Estos son los profesionales disponibles en MircaSport para
esa hora. Selecciona uno o pulsa "Cancelar" para salir:

& Juan Carlos
& Roberto

Cancelar

Figura 53. Chat Elegir fecha y hora
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Caso de uso

CUC6 | Elegir profesional

Actor

Cliente

Descripcion

El cliente selecciona entre lpofesionales
disponibles en la fecha y hora indicadas.

Precondicion

El sistema ha comprobado disponibilidad y ha ofrec
opciones.

Secuencia normal

1. El bobfrece los profesionales disponihles
2. Elcliente selecciona su opci@meferida.

Postcondicion

Se pregunta si quiere reservar la cita

Excepciones

Si el nombre del profesional no coincide con los
disponibles para esa fecha, se repite la lista 'y se sq
de nuevo la eleccion.

Tabla 27. Caso de UsoCU-C6: Elegir profesional

M8 ciinicAl
4 count

Busin

Estos son los profesionales disponibles en
MircaSport para esa hora. Selecciona uno o pulsa
"Cancelar" para salir: 29 AM

= Juan Carlos
Roberto

Cancelar

ClinicAl
disponibles en
elecciona uno o pulsa

Roberto

¥ Has seleccionado a Roberto en MircaSport.
41AM

+

Figura 54. Chat Elegir profesional
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Caso de uso CUC7 | Confirmar datos cita

Actor Cliente

El clienteselecciona si quiere confirmar, cambiar o

Descripcion : :
salir de la reserva de la cita

Precondicion Elcliente haseleccionado el profesional para la cita.

1. El botonfirma la seleccian

2. Ebbot pregunta si quiere confirmar, otra fecha o
Secuencia normal cancelar

3. Elkliente responde

Si se confirma la cita se guarda esisééma, si elige
Postcondicion otra fecha se vuelve al @35 y si elige salir se cancel
la operacion.

Si no corresponde con las respuestas esperadas, €

Excepciones
reformula la pregunta.

Tabla 28. Caso de Uso CUC7: Confirmar datos cita

Archived Edit e ClinicAl

‘ ClinicAl ¥ Has seleccionado a Roberto en MircaSport.
L ~ 11:41 AM
w 7

iDeseas confirmar la cita, cambiar la fecha o
salir? 11:41 AM

& Si vV
Otra fecha

Salir

ClinicAl
:Deseas confirmar la cita, cambiar la fecha o salir?

S

¥ iCita confirmada en MircaSport para
miércoles, 28 de mayo de 2025, 8:00!

+

Figura 55. Chat Confirmar datos cita
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o 4 ClinicAl - Gestion de Clinica X + w
< C [l % clinicai-web.netlify.app/dashboard O1e A OBk =
ClinicAl Calendario Empleados Clientes -}
Calendario Hoy 28 de mayo de 2025 Mes Semana Dia

Gestiona las citas de tu clinica

P : miércoles
Préximas citas

all-day
Victor Valladares Sanchez 6
con Roberto
May 28, 2025 at 08:00 7
Pendiente
8 [8:00-9:00

Victor Valladares Sanchez con Roberto

Figura 56. Calendario Web Cita Reservada sin confirmar

Caso de uso CU-C8 | Recibir recordatorio 24h antes
Actor Cliente

El clientaecibe un recordatorio de su cita el dia de

Descripcion
antes.

Precondicion El cliente debe haber reservado una cita

1. Se revisa en el backend las citas para el dia sigu
Secuencia normal 2.El bot recuerda la cita
3. El cliente recibe el mensaje

Postcondicion

Excepciones

Tabla 29. Caso de Uso CUCS8: Recibir recordatorio 24h antes
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Archived

. ClinicAl
-

zonfirmar la cita, cambiar la fecha o

¥ iCita confirmada en MircaSport para
miércoles, 28 de mayo de 2025, 8:00!
8 PM

1 unread message

Hola Victor Valladares Sanchez, te
recordamos tu cita en MircaSport mafiana a
las 08:00. 23 PM

& Sl, confirmo

& No puedo asistir

+

Figura 57. Chat Recordatorio Cita

Caso de uso

CUC9

Confirmar o cancelar asistencia

Actor

Cliente

Descripcion

El cliente selecciona entre los profesionales
disponibles en la fecha y hora indicadas.

Precondicion

El sistema ha comprobado disponibilidad gfrecido
opciones.

Secuencia normal

1. El botonfirma la seleccian

2. Ebbot pregunta si quiere confirmar, otra fecha o
cancelar

3. Ekcliente responde

Postcondicion

Si se confirma la cita se guarda en el sistema

Excepciones

Tabla 30. Caso de Uso CUC9: Confirmar o cancelar asistencia
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Archived Edit e ClinicAl

Hola Victor Valladares Sanchez, te
recordamos tu cita en MircaSport mafiana a
las 08:00. 23 PM

. ClinicAl
e 7

& Si, confirmo

& Ne puedo asistir

t mafiana a

Si, confirmo

¥ iGracias! Tu cita en MircaSport ha sid
confirmada, 68 PM

+

Figura 58. Chat confirmacion de asistencia

4 ClinicAl - Gestion de Clinica X + v

[J % clinicai-web.netlify.app/dashboard 0 fOoO0B46 =

ClinicAl Calendario Empleados Clientes

Calendario 28 de mayo de 2025 Mes Semana Dia

Gestiona las citas de tu clinica

Gy 5 miércoles
Proximas citas

Victor Valladares Sanchez
con Roberto

7

8 [s:00-9:00
ictor Valladares Sanchez con Roberto

9

10

Figura 59. Calendario Web Cita confirmada
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