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Capitol 1

Introducci6, motivacions, proposit i
objectius del projecte

1.1 Introduccié

En l'actualitat, la digitalitzaci6 ha transformat profundament la manera com es duen
a terme processos tant en I’ambit empresarial com en el personal. Cada vegada més
activitats es realitzen de forma digital, des de compres en linia fins a la gesti6é de
serveis o la comunicacié entre usuaris. Aquest context ha provocat un augment
notable de processos repetitius i de tasques que requereixen una gesti6 constant.

Davant aquesta realitat, |’automatitzacié de processos s’ha convertit en una eina clau
per millorar I’eficiéncia i reduir la intervencié manual. Automatitzar tasques permet
disminuir errors humans, agilitzar operacions i optimitzar recursos, fet que es tra-
dueix en una reducci6 de costos i una millora en la productivitat. Per aquest motiu,
cada vegada més organitzacions incorporen sistemes automatitzats en el seu funci-
onament habitual.

En els darrers anys, la irrupcié de la intel-ligeéncia artificial ha suposat un pas més
enlla en aquest ambit. A diferéncia de les automatitzacions tradicionals, basades en
regles fixes, els sistemes amb IA sén capagos d’interpretar informacié, adaptar-se
a diferents situacions i prendre decisions de manera autdonoma. Aixo amplia con-
siderablement les possibilitats d’aplicaci6, permetent automatitzar processos més
complexos i propers al comportament huma.

En aquest context, aquest projecte se centra en el disseny i implementacié d"un siste-
ma d’automatitzaci6 intel-ligent orientat tant a 1’atenci6 al client com a 1’assisténcia
personal. Concretament, es desenvolupa una solucié basada en fluxos automatitzats
i integraci6 amb serveis externs que permet gestionar comunicacions, interpretar
missatges en llenguatge natural i oferir funcionalitats d’assistencia cognitiva.

Aquest treball s'emmarca en 1'exploracié del potencial d’aquestes tecnologies en es-
cenaris reals, analitzant com la combinacié d’automatitzacié i intel-ligeéncia artificial
pot aportar solucions eficients, escalables i adaptables tant en entorns professionals
com en la vida quotidiana.
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1.2 Motivacions

L’interés per desenvolupar aquest projecte neix, en primer lloc, de I'experiéncia per-
sonal en la realitzacié de tasques repetitives del dia a dia, tant en I’ambit académic
com en situacions quotidianes. Accions com respondre missatges similars, gestio-
nar informaci6 o fer seguiment de recordatoris s6n processos habituals que, tot i ser
necessaris, no aporten un valor afegit significatiu i requereixen temps i atencié que
es podrien destinar a activitats més rellevants. Aquesta situacié no només es dona a
nivell personal, sin6 també en entorns professionals, on sovint es destinen recursos
a tasques rutinaries que limiten 1’eficiencia global.

D’altra banda, el projecte sorgeix també de l'interés per I’evoluci6 recent de les eines
tecnologiques que faciliten 1’automatitzacié d’aquest tipus de processos. L’apari-
ci6 de solucions cada vegada més accessibles ha posat de manifest el seu potencial
per simplificar tasques quotidianes i millorar la gestié del temps. En aquest sen-
tit, aquest treball es planteja com una oportunitat per aprofundir en un camp amb
una clara projecci6 de futur, amb 1’objectiu de transformar aquesta inquietud en una
soluci6 practica que contribueixi a optimitzar processos habituals i aporti valor en
escenaris reals.

1.3 Proposit

El proposit d’aquest Treball de Fi de Grau és demostrar la viabilitat de substituir la
intervenci6é manual en tasques basiques mitjancant agents intel-ligents. No es tracta
només d’executar ordres, sin6 d’analitzar com aquestes tecnologies poden simpli-
ficar I'estructura de treball, optimitzar els fluxos d’informaci6 i oferir una resposta
més agil i personalitzada en diferents contextos.

A través del desenvolupament d"una plataforma funcional, es pretén validar que la
combinacié d’eines d’automatitzacié sense codi o de baix codi amb models de llen-
guatge avancats permet resoldre problemes reals que fins fa poc requerien sistemes
extremadament costosos o supervisié humana constant.

1.4 Objectius

Aquest projecte té com a objectiu principal dissenyar, implementar i avaluar un
sistema d’automatitzacié de processos basat en intel-ligéncia artificial mitjangant el
desenvolupament de dos casos d’Gs diferenciats, que permeten analitzar-ne 1’efecti-
vitat en contextos diversos:

¢ Atenci6 al client omnicanal: Per optimitzar la comunicacié en entorns empre-
sarials.

¢ Assisténcia cognitiva: Per donar suport a persones amb problemes de memo-
ria en les seves activitats quotidianes.

A partir d’aquests dos escenaris, es defineixen els segiients objectius:

¢ Definir una arquitectura modular i escalable que permeti la integracié i comu-
nicaci6 entre diferents serveis i fonts d’informacio.
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¢ Desenvolupar fluxos d’automatitzacié capagos d’executar tasques de manera
autdnoma, eficient i coordinada.

* Implementar agents d’intel-ligéncia artificial capacos d’interpretar entrades en
llenguatge natural i generar respostes contextualitzades.

¢ Avaluar el comportament del sistema en els dos casos d"tis plantejats, analitzant-
ne la utilitat i les limitacions.

* Desplegar el sistema en un entorn de produccié i verificar-ne el funcionament
estable.

1.5 Estructura del document

Aquesta memoria s’ha estructurat en diversos capitols amb 1'objectiu de presentar
de manera clara i ordenada el desenvolupament del projecte.

En aquest primer capitol, s’ha introduit el context actual de la digitalitzacio, la pro-
blematica associada a les tasques repetitives i la necessitat d’automatitzar processos,
aixi com les motivacions personals i els objectius que defineixen el rumb del projecte.

Els segiients tres capitols (capitols 2, 3 i 4) serveixen per situar el lector en el marc
de gesti6 del treball. S’hi analitza si la proposta és realitzable, quina estrategia s’ha
seguit per dur a terme el desenvolupament del treball i com s’ha organitzat tempo-
ralment I'execuci6 del projecte.

A continuacid, s’exposa el bloc de fonamentaci6 i disseny (5, 6 i 7). En aquestes
seccions es defineixen els conceptes técnics clau i les eines necessaries per entendre
el sistema, s’especifiquen els requisits que ha de complir la soluci6 i es justifiquen
les decisions preses pel que fa a I'eleccié de programari i tecnologies.

El nucli tecnic del TFG es troba en els capitols 81 9, on es detalla 1’analisi, el disseny
conceptual de les dades i, sobretot, la implementaci6 practica. Aqui es descriu pas a
pas la construccié dels dos casos d’ts.

Finalment, els Gltims capitols aborden la posada en marxa i els resultats obtinguts
en entorns reals. El document clou amb les conclusions, on es valora el grau d’asso-
liment dels objectius, es reflexiona sobre les llicons apreses i s’identifiquen possibles
millores i ampliacions del sistema.
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Estudi de viabilitat

L’objectiu d’aquest capitol és analitzar la viabilitat del projecte de manera global,
considerant-ne els aspectes tecnologics, economics, legals i etics. Aquest estudi per-
met determinar si el sistema proposat és realitzable en condicions reals, avaluant els
recursos necessaris per a la seva implementacio i la seva possible explotacié comer-
cial futura.

2.1 Viabilitat tecnologica

El projecte es fonamenta en la integracié de tecnologies consolidades en entorns pro-
fessionals: n8n com a eina d’automatitzacié de processos, el sistema de persistencia
Airtable i models de llenguatge basats en intel-ligéncia artificial (IA).

Lts d'n8n com a motor d’orquestracié permet implementar automatitzacions flexi-
bles i escalables mitjan¢ant una arquitectura de microserveis contenitzats amb Docker.
La seva compatibilitat nativa amb webhooks facilita la recepcié de dades en temps
real i la integracié amb serveis externs de missatgeria. Per altra banda, la utilitza-
ci6 d’Airtable permet una gestio eficient de la informaci6 estructurada gracies a una
API robusta i una interficie accessible.

Pel que fa a la IA, el consum de models a través d’APIs simplifica la integracié de
capacitats cognitives avangades. En conjunt, la viabilitat tecnologica és alta, ja que
el sistema es basa en tecnologies consolidades i compatibles entre si. No obstant
aixo, cal considerar una dependencia critica de la disponibilitat operativa dels pro-
veidors de serveis externs, fet que podria condicionar la continuitat del servei en cas
d’interrupcions alienes al sistema.

2.2 Recursos necessaris

Per al correcte desenvolupament i manteniment del sistema, s’han identificat els
segiients recursos:

2.2.1 Recursos técnics

¢ Infraestructura de computacié: Servidor per executar les instancies de Docker
(n8n, base de dades, etc.) en un proveidor cloud com Azure o AWS.

¢ Connectivitat: Accés a APIs d’IA i sistemes de persistencia externs.



2.3. Viabilitat economica 5

* Seguretat: Certificats SSL/TLS per a comunicacions segures i sistemes de con-
trol d’accessos.

2.2.2 Recursos humans

¢ Desenvolupador/a de programari: Amb coneixements en integracié d’APIs,
automatitzacié de processos, i coneixements en IA.

¢ Administrador/a de sistemes: Per a la gesti6 de la infraestructura contenitzada
i el monitoratge del rendiment.

¢ Consultoria legal/seguretat: Per assegurar el compliment normatiu del tracta-
ment de dades sensibles.

2.3 Viabilitat economica

S’ha realitzat una estimaci6 de costos per avaluar la sostenibilitat del projecte en un
escenari de comercialitzaci6 real.

2.3.1 Estimaci6 de costos operatius

A continuacio, es detallen els costos aproximats mensuals per mantenir el sistema en
producci6. Cal destacar que aquests costos poden incrementar-se significativament
en funcié del volum d’usuaris i de la intensitat en el consum de tokens d’IA. El
concepte de Desenvolupament correspon a una despesa tnica inicial i no es computa
en el total recurrent mensual.

Concepte Descripcié Cost estimat
Desenvolupament Hores de disseny i implementaci6 (cost tinic) 300€ - 800€
Infraestructura cloud | Servidor virtual (VPS) per a Docker 10€ - 50€
Plataforma de dades | Subscripcié Airtable (pla mensual per usuari) 10€ - 20€
Tokens d'TA Consum de I’API segons volum d’ts 20€ - 100€
Altres serveis Domini, seguretat i manteniment 5€ - 15¢
TOTAL ESTIMAT 45€ — 185€

TAULA 2.1: Estimaci6 de costos operatius mensuals del sistema

2.3.2 Model de negoci

Per garantir la rendibilitat, es plantegen diversos models de generacié d’ingressos:

* Model SaaS (Software as a Service'): Mitjancant una quota de subscripci6
mensual per 1'ts de la plataforma. Aquest model es considera el més adequat,
ja que permet assegurar ingressos recurrents i facilita 1’escalabilitat del servei.

¢ Pagament per ts: Facturaci6é basada en el volum de missatges processats o
peticions a la IA.

¢ Implementacié personalitzada: Un pagament tnic inicial per la configuracié
i adaptaci6 del sistema a les necessitats d"un client.

!Model en que el programari s’ofereix com un servei accessible a través d’internet, sense necessitat
d’instal-laci6 ni gestié d’infraestructura per part de 'usuari.
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2.4 Viabilitat legal i etica

2.4.1 Proteccio de dades (RGPD)

El tractament de dades personals a través de webhooks obliga al compliment del Re-
glament General de Proteccié de Dades (RGPD). Per mitigar riscos legals, el projecte
incorpora:

¢ Consentiment explicit: Implementacié de clausules informatives abans que
l"usuari interaccioni amb 1’assistent.

¢ Principi de minimitzacié: Només es recullen i processen les dades estricta-
ment necessaries per a l’execucié del servei.

¢ Dret a I'oblit: S’han dissenyat fluxos de neteja per eliminar registres antics
d’Airtable i historials de converses de manera periodica.

En un escenari real, el responsable del tractament de les dades hauria de definir
clarament les politiques de privacitat i assegurar el compliment normatiu en tots els
punts d’integracié amb serveis de tercers.

2.4.2 FEticadelalA

L'Gs de la IA es gestiona sota principis de transparencia. Mitjangant la técnica RAG
(Retrieval-Augmented Generation), les respostes es limiten al context de la base de co-
neixements, reduint el nombre de respostes inapropiades. Tot i aix0, es reconeix la
necessitat de supervisié periodica per evitar biaixos algoritmics (vegeu Annex A).

2.5 Riscos i ciberseguretat
S’han valorat els aspectes de risc tecnologic i s’han proposat mesures de mitigacio:

1. Exposici6é de dades: S'utilitza xifrat HTTPS i claus API per restringir 1’accés
als webhooks.

2. Seguretat de la infraestructura: L'Gs de contenidors Docker ailla els serveis,
tot i que requereix una politica estricta d’actualitzacions de seguretat de les
imatges utilitzades.

3. Dependeéncia de tercers: Risc d’interrupcié per caigudes de les APIs. Per
mitigar-ho, es planteja la implementacié de mecanismes de fallback (respostes
predefinides) com a Pla B per gestionar aquestes caigudes i evitar la degrada-
ci6 total del servei.

2.6 Conclusions de viabilitat

Un cop analitzats els factors, es conclou que el projecte és viable. Tecnologicament,
se sustenta sobre eines robustes; econdomicament presenta uns costos operatius con-
trolats amb un model SaaS escalable; i legalment s’han establert les bases per complir
amb la normativa vigent. Malgrat les dependencies externes identificades, el siste-
ma presenta un equilibri Optim entre innovaci6 i realitzaci6 tecnica, essent apte per
a la seva implementaci6 en entorns reals.
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Metodologia

Per al desenvolupament del projecte s’ha adoptat una metodologia de tipus Agile,
amb un enfocament iteratiu i incremental adaptat a un entorn de treball individual.
Tot i que les metodologies Agile estan habitualment orientades a equips de treball,
en aquest cas s’ha aplicat una adaptacié simplificada, sense distribucié de tasques
entre membres, perd mantenint la idea de desenvolupament progressiu i validacié
continua. En aquest context, s’han dut a terme seguiments periodics amb el tutor
del TFG per revisar l'estat del projecte i orientar les decisions técniques.

L’elecci6 d’aquesta metodologia es justifica per la naturalesa del projecte, que depén
fortament de la integracié de multiples tecnologies i serveis externs que sovint pre-
senten limitacions no previstes inicialment. Una aproximacié agil ha permes desen-
volupar funcionalitats de manera gradual, detectar incidencies en fases primeren-
ques i adaptar I’arquitectura del sistema segons els resultats obtinguts en cada etapa.

Totique des del'inici es disposava d"una visi6 general clara dels dos casos d"ts plan-
tejats, alguns detalls técnics i decisions d’implementacié s’han anat ajustant durant
el desenvolupament. Per aquest motiu, un model flexible resultava més adequat que
una planificaci6 estrictament seqiiencial.

El projecte s’ha estructurat en diverses iteracions successives. En una primera fase
s’ha dut a terme I’analisi inicial de requisits, la definici6 de I’arquitectura general i la
selecci6 de les tecnologies. A partir d’aqui, en iteracions posteriors, s’han desenvolu-
pat de manera progressiva els diferents casos d'tis, incorporant noves funcionalitats
i millorant els components existents segons els resultats obtinguts.

Cada iteraci6 ha inclos, de manera transversal, tasques d’analisi, disseny, implemen-
taci6 i validacié. Aquest enfocament ha permes verificar de forma continua el funci-
onament dels diferents moduls i assegurar una evoluci6 progressiva del sistema.

Finalment, la implementaci6 s’ha iniciat en un entorn de desenvolupament contro-
lat, que ha permes construir i ajustar el sistema abans del seu desplegament en un
entorn més proper a produccio.

3.1 Us d’eines d’intel-ligéncia artificial

Durant I’elaboracié del projecte s’han utilitzat eines d’intel-ligeéncia artificial genera-
tiva com a suport puntual en diferents fases del treball.
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Aquestes eines s’han emprat principalment per resoldre dubtes técnics relacionats
amb les tecnologies utilitzades, obtenir explicacions conceptuals i agilitzar determi-
nades tasques de desenvolupament. En concret, 1'as més rellevant s’ha produit en
els aspectes segtients:

Definicié de prompts i instruccions per agents d'IA utilitzats dins dels fluxos
d'n8n i Flowise, amb 1’objectiu de millorar la interpretacié de consultes, la qua-
litat de les respostes generades i la presa de decisions automatica.

Assistencia en codi personalitzat dins dels nodes Code d'n8n, especialment per
estructurar millor fragments de JavaScript, simplificar logica interna i detectar
errors d'implementacio.

Suport en configuracions d’infraestructura relacionades amb Docker i Docker
Compose, incloent revisié d’arxius docker-compose.yaml, configuracié de serveis
i resoluci6 d’errors d’arrencada.

Analisi de logs i incidencies técniques, mostrant missatges d’error generats
pels contenidors o serveis per identificar possibles incompatibilitats de versi-
ons, dependencies mancants o errors de configuracio.

Consulta sobre eines externes integrades al projecte, per entendre millor fun-
cionalitats i opcions de plataformes com Chatwoot, ngrok, Airtable, Evolution
API o Telegram Bot APL

Ajuda en la redacci6é del contingut de I'arxiu RAG, el document de coneixe-
ment utilitzat pel primer cas d'ts. A partir d’idees generals proporcionades
per l'autor, la IA va ajudar a estructurar i redactar contingut amb format cohe-
rent i orientat a un context empresarial.

Assistéencia puntual en comandes de sistema, instal-lacié de paquets, confi-
guracié de servidor Linux i execucié de comandes necessaries per preparar
I'entorn de desenvolupament i desplegament.

Generacié de la interficie de benvinguda (Landing page) del sistema, dispo-
nible a https://automatitzacions.dev. Aquesta pagina web estatica (fit-
xers index.html, style.css i script.js) ha estat generada integrament mitjancant
eines d’intel-ligencia artificial a partir d'instruccions proporcionades per 'au-
tor. Aquesta interficie té una funcié exclusivament visual i de navegacid, i no
forma part de la logica ni de la implementaci6 técnica del sistema.

En cap cas aquestes eines han substituit el treball tecnic ni les decisions principals
del projecte. L’analisi de requisits, I’arquitectura del sistema, la implementaci¢ final,
la validaci¢ dels resultats i la redaccié global de la memoria s’han desenvolupat dins
del marc del projecte académic.


https://automatitzacions.dev

Capitol 4

Planificacio

La planificacié del projecte s’ha estructurat en diferents fases que segueixen una
evoluci6 progressiva des de la preparacié de 1’entorn fins al desplegament final en
produccié. Aquesta planificaci6 esta alineada amb una metodologia incremental, en
la qual cada etapa construeix sobre l’anterior, permetent validar funcionalitats de
manera continua.

1. Preparaci6 de I’entorn
¢ Tasques:

— Configuracié Docker i serveis: Es defineix el fitxer docker-compose.yaml
amb tots els serveis necessaris i es despleguen en contenidors.

— Configuraci6 variables d’entorn: Es preparen els fitxers .env amb les
credencials i configuracions necessaries per a cada servei.

— Verificaci6é funcionament serveis: Es comprova que tots els serveis es-
tan operatius i accessibles correctament.

2. Definicié del projecte
¢ Tasques:

— Analisi de casos d’ts: Es seleccionen els escenaris més representatius
per demostrar el potencial de 'automatitzacié amb IA.

— Definici6 requisits funcionals: S’estableixen les funcionalitats que ha
de complir el sistema en base als objectius del projecte.

— Seleccié6 tecnologies a utilitzar: Es trien les eines i tecnologies més ade-
quades tenint en compte la seva integraci6, escalabilitat i les més des-
tacades dins la comunitat.

3. Integraci6 serveis externs
¢ Tasques:

— Connexi6 WhatsApp amb API: Es vincula el compte de WhatsApp
amb Evolution API per habilitar la comunicacié amb el sistema.
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— Configuracié6 Chatwoot: Es prepara la plataforma per centralitzar els
missatges provinents de diferents canals.

— Integracié correu electronic: Es configuren els protocols IMAP i SMTP
per gestionar 1’enviament i recepcié de correus.

— Validacié enviament i recepcié de missatges: Es realitzen proves per
assegurar que tots els canals funcionen correctament.

4. Cas d’ts 1, atenci6 al client
¢ Tasques:

— Investigacié n8n i Chatwoot: S’analitzen les funcionalitats disponibles
per aprofitar-ne al maxim les capacitats.

— Connexi6 webhooks amb n8n: Es configura la recepci6é d’esdeveni-
ments des de Chatwoot per activar els fluxos d’automatitzacions.

— Implementacié de les funcionalitats: Es desenvolupen els fluxos per
automatitzar la gestié de la comunicacié amb clients.

— Optimitzacié i millora flux: Es millora l'eficiencia del sistema reduint
redundancies i evitant comportaments no desitjats.

— Integracié Flowise: Es dissenya un flux a Flowise que actua com el
nucli intel-ligent de 1’agent, encarregat de processar la informacié i ge-
nerar respostes coherents i contextuals.

— Implementacié sistema RAG: Es desenvolupa un sistema de recupera-
ci6 d'informacié per generar respostes més precises i contextualitzades.

5. Cas d’ts 2, assistencia cognitiva
¢ Tasques:

— Creaci6 i configuracié bot Telegram: Es crea i configura un bot de Te-
legram que sera la interficie d’interaccié amb "usuari.

— Configuracié webhooks amb ngrok: Es permet la comunicaci6é entre
Telegram i I’entorn local mitjangant una URL ptblica.

— Disseny base de dades Airtable: Es defineixen les estructures necessa-
ries per emmagatzemar la informacié de l'usuari.

— Implementacié de les funcionalitats: Es desenvolupen les diferents
comandes i automatitzacions del bot.

— Neteja i manteniment de dades: S'implementa un nou flux per evitar
I’'acumulacié de dades innecessaries.
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— Sistema de recordatoris automatics: S'implementa un nou flux per en-
viar notificacions periodiques relacionades amb tasques i medicacions
pendents.

6. Desplegament en producci6
¢ Tasques:

— Configuracié maquina virtual (Azure): Es prepara I'entorn de produc-
ci6 amb els recursos necessaris per executar el sistema.

— Desplegament serveis amb Docker: Es posen en funcionament tots els
serveis mitjancant docker-compose.

— Configuracié domini i SSL: Es configura el domini i el certificat SSL
per poder accedir al sistema de manera segura.

— Importacié fluxos n8n i Flowise: S‘importen els fluxos d'n8n i Flowise
que es van desenvolupar previament en local.

— Reconfiguracié integracions externes: S’ajusten de nou les configura-
cions de Chatwoot i EvolutionAPI per I'entorn de produccio.

7. Validaci6 i proves
¢ Tasques:

— Proves funcionals del sistema: Es verifica el correcte funcionament de
totes les funcionalitats i integracions.

8. Redaccié memoria
¢ Tasques:

— Redaccié documentacié técnica: Es documenta el procés de desenvo-
lupament i les decisions preses.

- Revisié i correcci6 final: Es realitza una revisi6 global per assegurar la
coherencia i qualitat del document.
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1. Preparacié de I'entorn

Configuracié Docker i serveis

Configuraci6 variables d’entorn

Verificacié funcionament serveis

2. Definici6 del projecte

Analisi de casos d’ts

Definici6 requisits funcionals

Selecci6 tecnologies a utilitzar

3. Integraci6 serveis
externs

Connexi6é WhatsApp amb API

Configuracié Chatwoot

Integraci6 correu electronic

Validaci6 enviament / recepcié missatges

4. Cas d’as 1, atenci6 al
client

Investigacié n8n i Chatwoot

Connexi6é webhooks amb n8n

Implementaci6 de les funcionalitats

Optimitzacié i millora flux

Integracié Flowise

Implementaci6 sistema RAG

5. Cas d’us 2, assisténcia
cognitiva

Creaci6 i configuracié6 bot Telegram

Configuracié webhooks amb ngrok

Disseny base de dades Airtable

Implementacié de les funcionalitats

Neteja i manteniment de dades

Sistema de recordatoris automatics

6. Desplegament en
produccié

Configuracié maquina virtual (Azure)

Desplegament serveis amb Docker

Configuracié domini i SSL

Importaci6 fluxos n8n i Flowise

Reconfiguraci6 integracions externes

7. Validacié i proves

Proves funcionals del sistema

8. Redacci6 memoria

Redaccié documentacié técnica

Revisi6 i correccio final

TAULA 4.1: Cronograma de planificacié del projecte.
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Capitol 5

Marc de treball i conceptes previs

El present capitol descriu el marc de treball del projecte i introdueix els conceptes
necessaris per entendre el sistema desenvolupat. S’hi presenten I'entorn utilitzat i
els principis tecnologics que sustenten la implementacié del sistema.

El desenvolupament s’ha realitzat en un entorn propi, sense vinculacié amb cap em-
presa, utilitzant eines actuals d’automatitzaci6 i integracié de serveis. Inicialment,
s’ha treballat en local per validar components i realitzar proves, i posteriorment el
sistema s’ha desplegat en un servidor virtual per simular un entorn de produccié. A
continuacio, es presenten els conceptes i tecnologies clau utilitzats durant el projecte.

5.1 Automatitzacié de processos

L’automatitzacié de processos fa referéncia a 1'ts de sistemes tecnologics per execu-
tar tasques de manera automatica, reduint la intervencié humana i millorant I'efici-
éncia. Aquests sistemes permeten definir fluxos de treball activats per determinats
esdeveniments, com ara la recepcié d’un missatge o la generacié d"una incidéncia.
En aquest projecte, els fluxos d’automatitzacié constitueixen la base del sistema i
permeten coordinar les funcionalitats implementades en els dos casos d'ts.

5.2 Intel-ligéncia artificial

La intel-ligéncia artificial és un conjunt de técniques que permeten als sistemes infor-
matics simular capacitats propies de la intel-ligencia humana, com el processament
del llenguatge natural o la presa de decisions [1]. En aquest projecte, la IA juga un
paper clau en la interpretacié de les comunicacions i en la generaci6é de respostes
automatitzades, aportant un nivell d'intel-ligéncia als processos automatitzats.

5.3 Integracid de serveis

La integraci6 de serveis consisteix en la connexi6 de diferents aplicacions i platafor-
mes perqué puguin intercanviar informacié de manera automatica. Aquesta inte-
graci6 és essencial en sistemes d’automatitzacio, ja que permet coordinar multiples
eines dins d’un mateix flux de treball. En aquest projecte, facilita la comunicacié
entre plataformes com Chatwoot, Telegram, WhatsApp o Airtable.
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5.4 Autenticacié i gesti6 de credencials

Per integrar serveis externs dins del sistema, és necessari configurar mecanismes
d’autenticacié que permetin establir comunicacions segures entre plataformes. Aques-
ta integraci6 es realitza mitjangant credencials com API keys, tokens d’accés o proto-
cols OAuth2.

En aquest projecte, la gestié de credencials s’ha centralitzat mitjangant el sistema
proporcionat per n8n, que permet emmagatzemar i reutilitzar connexions de mane-
ra segura entre diferents serveis externs. Aquesta aproximacio6 facilita una arquitec-
tura modular i escalable, on cada servei es pot configurar de manera independent i
reutilitzar en multiples automatitzacions.

Per a més detall sobre el procés de configuracié de les credencials utilitzades, es pot
consultar I’Annex B.

Personal Create credential | v

Workflows Executions Data tables

Sort by last updated

& Personal i

Gmail account a B
e & Personal i

API | Last
& Personal i
& Personal i

& Personal

& Personal i

FIGURA 5.1: Vista de la interficie de configuraci6 i xifratge de creden-
cials d’usuari a la plataforma n8n.

5.5 Tecnologies de contenidors

Les tecnologies de contenidors permeten empaquetar aplicacions i dependencies en
entorns aillats i reproduibles [2]. Aquest enfocament facilita el desplegamentila ges-
tié dels serveis mantenint la coherencia entre diferents entorns. En aquest projecte
s’ha utilitzat Docker per gestionar els diferents serveis del sistema.

5.6 Webhooks i comunicacio basada en esdeveniments

Els webhooks sén un mecanisme que permet que un sistema notifiqui automatica-
ment un altre sistema quan es produeix un esdeveniment concret. A diferencia de les
APIs tradicionals basades en polling [3], els webhooks funcionen de manera reactiva:
el sistema emissor envia la informacié quan es produeix un esdeveniment.
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Aquest mecanisme utilitza peticions HTTP, habitualment de tipus POST, que conte-
nen informacié estructurada, normalment en format JSON. El sistema emissor en-
via aquesta informaci6 a una URL préviament configurada, anomenada endpoint del
webhook, i el sistema receptor processa les dades rebudes.

Aquestes notificacions poden correspondre a diferents tipus d’esdeveniments, com
ara conversation_updated, message_created o message_updated en el cas de Chatwoot,
fet que permet construir automatitzacions especifiques segons el cas d’tis. Cada
esdeveniment indica una situaci6 diferent dins de la conversa: per exemple, messa-
ge_created indica que s’ha registrat un nou missatge dins de la conversa, mentre que
message_updated reflecteix que un missatge existent ha estat modificat. La selecci6 de
I'esdeveniment adequat és clau, ja que determina el comportament i 1’activacié del
flux d’automatitzacio.

5.7 Funcionalitats d’automatitzacié de Chatwoot

Chatwoot ofereix diverses eines que es poden combinar entre elles per construir au-
tomatitzacions avancades i personalitzades. En aquest projecte s’han utilitzat princi-
palment tres mecanismes: els atributs personalitzats, les etiquetes i les regles d’auto-
matitzacié. A continuaci6, es descriu 1’aplicacié d’aquestes eines per desenvolupar
funcionalitats progressivament més complexes dins del flux.

5.7.1 Atributs personalitzats

Una de les funcionalitats més rellevants de Chatwoot és la possibilitat de crear atri-
buts personalitzats associats a les converses. Aquests atributs permeten emmagat-
zemar informaci6 addicional i poden ser de diferents tipus, com ara textos, nimeros
o llistes de valors.

Aquests camps permeten enriquir la informacié disponible dins del sistema i facili-
ten la presa de decisions en processos automatitzats, ja que poden ser utilitzats com
a variables dins de les regles o com a condicions en fluxos externs.

5.7.2 Etiquetes

Les etiquetes sén un mecanisme de classificacié que permet agrupar i organitzar
les converses segons diferents criteris. Chatwoot permet crear i assignar mdltiples
etiquetes a cada conversa, facilitant la seva identificacio i gestio.

A més de la seva funci6 organitzativa, les etiquetes poden ser utilitzades com a ele-
ment clau dins de sistemes d’automatitzacié, ja que permeten indicar l'estat d"una
conversa o activar determinades accions en funcié del seu valor.

5.7.3 Regles d’automatitzacié

Les regles d’automatitzacié permeten definir comportaments automatics dins de
Chatwoot a partir de condicions especifiques. El seu funcionament es basa en una
estructura senzilla: quan es compleixen una o diverses condicions, s’executen una o
més accions.

Aquestes accions poden incloure, entre d’altres, 1’assignaci6 o eliminacié d’etiquetes,
la modificacié d’atributs personalitzats o altres operacions sobre la conversa. Aquest



16 Capitol 5. Marc de treball i conceptes previs

mecanisme permet automatitzar tasques repetitives i establir logiques de funciona-
ment sense necessitat d’intervencié manual.

5.8 Sistemes RAG (Retrieval-Augmented Generation)

El Retrieval-Augmented Generation (RAG) és una tecnica de la intelligencia artifici-
al generativa que combina la recuperacié d’informacié amb la generaci6 de text.
Aquest enfocament permet que els models de llenguatge generin respostes basades
no nomsés en el seu entrenament previ, sind també en informacié externa especifica,
millorant aixi la precisi6 i la rellevancia de les respostes.

El funcionament general d’un sistema RAG consisteix a consultar una base de conei-
xement per recuperar informaci6 relacionada amb la pregunta de l"usuari i utilitzar
aquest context per generar una resposta coherent i contextualitzada.

Per facilitar aquest procés, els documents es divideixen en fragments i es transfor-
men en representacions numeriques anomenades embeddings, que permeten compa-
rar semanticament les consultes amb la informacié emmagatzemada.

En aquest projecte, aquesta técnica s’ha utilitzat per proporcionar respostes basa-
des exclusivament en informaci6 corporativa definida previament, reduint el risc de
respostes incorrectes o fora de context.

Per a més detall sobre la configuraci6 i el funcionament técnic del sistema RAG im-
plementat, vegeu I’Annex K.

5.9 Exposici6 de serveis mitjancant Ngrok

En entorns de desenvolupament local, les aplicacions sovint s’executen en servidors
accessibles tinicament des de la propia maquina, utilitzant adreces com localhost.
Aquesta limitaci6 impedeix que serveis externs puguin establir comunicacié directa
amb l'aplicacid, fet que dificulta la integracié amb sistemes basats en esdeveniments,
com ara els webhooks.

Per solucionar aquesta problematica, existeixen eines que permeten exposar serveis
locals a Internet de manera segura. Una de les més utilitzades és Ngrok, que actua
com a intermediari entre I’entorn local i la xarxa publica.

Ngrok crea un ttinel segur entre un port local i una URL ptblica accessible des d’In-
ternet [4]. D’aquesta manera, les peticions externes rebudes a través d’aquesta URL
son redirigides automaticament cap al servei que s’esta executant en local. Aixo per-
met que aplicacions en desenvolupament puguin interactuar amb serveis externs
com si estiguessin desplegades en un entorn de produccié.

Aquest mecanisme és especialment ttil en escenaris on es requereix una URL publi-
ca per rebre notificacions, com és el cas dels webhooks de plataformes de missatgeria
o APIs externes.
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Aquests requisits s’han definit a partir dels dos casos d’tis plantejats i serveixen com
a base per al disseny i implementaci6 del sistema.

6.1

Requisits funcionals

Gestié de comunicacions multicanal: El sistema ha de permetre la recepcio i
I'enviament de missatges a través de diferents canals, com WhatsApp i correu
electronic, mitjangant la integraci6 amb Chatwoot. Prioritat: alta.

Automatitzacié de respostes: El sistema ha de generar respostes automatiques
als missatges rebuts, tenint en compte el context de la conversa i utilitzant
tecniques d’intel-ligencia artificial. Prioritat: alta.

Gesti6 de la informacié de 1'usuari: El sistema ha de permetre emmagatze-
mar i consultar informacié rellevant de 1'usuari, com ubicacions, historial de
missatges, medicaci6 i tasques. Prioritat: alta.

Seguiment de la ubicacié: El sistema ha de registrar periodicament la ubicacié
de l'usuari a partir de la comparticié en temps real via Telegram, amb 1’obectiu
de permetre’n el seu posterior processament. Prioritat: alta.

Gesti6 d'ubicacions importants: El sistema ha de permetre a 1'usuari definir
i consultar ubicacions rellevants per facilitar la generacié d’informacié contex-
tual. Prioritat: mitjana.

Generacié de resums automatics: El sistema ha de generar resums automatics
basats en diferents fonts d’informacid, com correus electronics, converses amb
el bot i historial d’'ubicacions. Prioritat: alta.

Gesti6 de tasques i esdeveniments: El sistema ha de permetre consultar els
esdeveniments del calendari, marcar-los com a completats i visualitzar-ne l'es-
tat. Prioritat: alta.

Sistema de recordatoris: El sistema ha d’enviar recordatoris automatics a 1'u-
suari, incloent-hi resums diaris i recordatoris de medicaci6 segons la seva fre-
qiiéncia. Prioritat: alta.

Exercicis cognitius: El sistema ha de proporcionar exercicis de tipus trivial i
registrar la puntuacié obtinguda per 1'usuari. Prioritat: mitjana.
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6.2 Requisits no funcionals

¢ Escalabilitat: El sistema ha de poder créixer facilment afegint nous serveis o
funcionalitats gracies a una arquitectura basada en microserveis i contenidors.

* Modularitat: Els diferents components (n8n, Chatwoot, Flowise, etc.) han
d’estar desacoblats, permetent modificar-los o substituir-los sense afectar la
resta del sistema.

* Rendiment: El sistema ha de respondre de manera eficient als missatges i exe-
cucions de fluxos, evitant retards significatius en la resposta a 1'usuari.

* Seguretat: El sistema ha de garantir la proteccié de les comunicacions mitjan-
cant I'ts de protocols segurs (HTTPS). A més, tots els serveis desplegats han
d’estar aillats en contenidors per reduir la superficie d’atac, i ’accés a la ma-
quina virtual ha d’estar restringit mitjancant claus SSH.

¢ Mantenibilitat: El sistema ha de ser facil de mantenir i actualitzar gracies a
I'ts de Docker i a una estructura clara dels fluxos de treball.

¢ Portabilitat: El sistema ha de poder desplegar-se tant en entorns locals com en
entorns al ntvol sense modificacions significatives.

e Usabilitat: La interaccié amb 1’usuari ha de ser senzilla i intuitiva.

¢ Disponibilitat: El sistema ha de garantir un funcionament continu i estable un
cop desplegat en produccié.

6.3 Requisits de hardware

Per garantir el funcionament correcte del sistema, s’han definit uns requisits minims
de maquinari basats en la carrega dels serveis conteniritzats.

El requisit més critic identificat és la memoria RAM. Tot i que una configuracié de
2 GiB podria semblar suficient per a processos aillats, 1’execucié simultania de 1’or-
questracié definida al fitxer docker-compose (que inclou instancies d’n8n, bases de
dades, i motors d'IA) requereix un minim de 4 GiB de RAM. Durant les proves tecni-
ques, s’ha constatat que valors inferiors provoquen el desbordament de la memoria
i la interrupci6 critica dels serveis en el moment de ’arrencada.

A la taula segiient es mostren les caracteristiques del maquinari utilitzat tant en I’en-
torn de desenvolupament com en el de produccié.

Caracteristiques Local Produccié

Processador Intel Core i7-1165G7 Standard B2als v2 (2 vCPU)

Targeta grafica Intel Iris Xe Graphics -

Memoria RAM 16 GB 4 GiB

Disc dur 512 GB 64 GB

Sistema operatiu Windows 11 Ubuntu 24.04 LTS Server
(Linux)

TAULA 6.1: Caracteristiques de hardware utilitzat pel projecte.
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7.1 Maquinari

El desenvolupament del projecte s’ha realitzat inicialment en un entorn local mit-
jancant un ordinador personal, suficient per a la configuraci6 i execuci6 dels serveis
necessaris gracies a 1'ts de contenidors Docker. Posteriorment, el sistema s’ha des-
plegat en una maquina virtual al nivol (Azure), aprofitant els avantatges d’escala-
bilitat, accessibilitat remota i disponibilitat continua.

Aquesta combinacié d’entorn local i entorn de produccié ha permeés separar les fases
de desenvolupament i desplegament, facilitant la validaci6 del sistema abans de la
seva posada en funcionament.

7.2 Programari i eines principals

El projecte es basa en una arquitectura modular composta per diverses eines inte-
grades entre si:

* Docker: Plataforma de conteniritzacié que permet executar aplicacions en en-
torns aillats. Aquesta decisi6é garanteix la portabilitat i la coheréncia entre en-
torns.

¢ n8n: Plataforma d’automatitzacié de fluxos que permet definir processos mit-
jancant una interficie visual basada en nodes.

¢ Chatwoot: Sistema de gesti6 de comunicacions que permet centralitzar in-
teraccions provinents de multiples canals.

* EvolutionAPI: Fina que permet connectar WhatsApp amb el sistema, actuant
com a intermediari per a I'enviament i recepcié de missatges.

* Flowise: Eina per a la creacié de fluxos d’intel-ligencia artificial amb suport
per a models de llenguatge i sistemes RAG.

¢ PostgreSQL: Sistema de gesti6 de bases de dades utilitzat per Chatwoot, que
el fa servir per emmagatzemar la informacié de converses i usuaris.

* Redis: Sistema de memoria cau utilitzat internament per alguns serveis com
Chatwoot per gestionar cues de processos i optimitzar el rendiment. Es un
component necessari per al correcte funcionament del sistema.
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AirTable: Base de dades utilitzada per emmagatzemar informacié estructura-
da (ubicacions, medicaci6, historial de missatges, etc.). La seva facilitat d"as i
APl integrada la fan adequada per a prototips i aplicacions amb requisits mo-
derats.

Telegram Bot API: Utilitzada per implementar el bot d’assisténcia cognitiva.
Permet la comunicacié bidireccional amb "usuari mitjangant webhooks.

Ngrok: Eina utilitzada durant el desenvolupament per exposar serveis locals
a internet, permetent rebre webhooks de Telegram en entorn local.

Nginx i Certbot: Utilitzats en la fase de desplegament per gestionar el servidor
web i configurar connexions segures mitjangant HTTPS.

7.3 Llibreries i tecnologies utilitzades

A nivell de desenvolupament i integracié del sistema, s’han utilitzat principalment:

¢ JavaScript: Per implementar la logica personalitzada dins dels nodes Code.

Aquesta eleccié permet una gran flexibilitat en el processament de dades i en
la implementaci6é de condicions complexes.

Luxon: Llibreria nativa en n8n per a la gesti6é de dates i hores. S’ha utilitzat
per calcular intervals temporals, gestionar zones horaries i comparar dates de
manera fiable en els fluxos d’automatitzacio.

Baileys: Llibreria de Node.js que actua com a motor intern d’Evolution APIL
S’utilitza per connectar i automatitzar la interaccié amb els servidors de What-
sApp Web, fent possible I’enviament i la recepci6 de missatges des de niimeros
estandard o personals sense requerir la infraestructura oficial de Meta.

Aquestes tecnologies han estat escollides per la seva simplicitat, robustesa i integra-
cié amb l'arquitectura del projecte.

7.4 Justificacié de les decisions

Eleccié6 d'un entorn de desenvolupament local Atesa la naturalesa del projec-
te, basada en la integraci6 de multiples serveis (plataformes de missatgeria, eines
d’automatitzaci6, serveis d’intel-ligencia artificial i bases de dades), es va conside-
rar necessari disposar d’un entorn de proves estable abans de desplegar el sistema
en produccié. Durant la fase inicial, es va optar per treballar en un entorn local de
desenvolupament amb els segtients objectius:

¢ Realitzar proves iteratives sense afectar un entorn ptblic
¢ Validar la interacci6 entre serveis i resoldre errors d’integracié
¢ Experimentar amb configuracions sense risc operatiu

¢ Reduir costos durant la fase experimental
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Aquest enfocament va permetre aplicar una metodologia incremental, validant pro-
gressivament cada component abans del desplegament final. A més, es va decidir
utilitzar com a punt de partida un repositori ptblic basat en Docker i Docker Com-
pose, amb 1’objectiu d’accelerar la configuraci6 inicial del sistema.

Arquitectura modular amb Docker Pel que fa a l'arquitectura, s’ha decidit con-
teniritzar tots els serveis mitjancant Docker. Aquesta decisi6é respon a la necessitat
de construir un sistema modular, escalable i facilment mantenible. La virtualitza-
ci6 mitjangant contenidors permet encapsular cada servei amb totes les seves de-
pendencies, assegurant un comportament consistent independentment de ’entorn
d’execuci6. L'tis de Docker Compose permet gestionar tots els serveis de manera
centralitzada, simplificant tant la posada en marxa com 'administracié global de
I'arquitectura.

En comparacié amb altres alternatives com maquines virtuals tradicionals, aquest
enfocament redueix el consum de recursos i facilita la portabilitat del sistema.

Selecci6 d'n8n com a motor d’automatitzacié En aquest context, I'eleccié d"una
arquitectura basada en eines com n8n reforca aquesta filosofia modular. n8n permet
desenvolupar fluxos complexos sense necessitat de programacié intensiva, reduint
el temps de desenvolupament i facilitant la seva modificaci6 i escalabilitat futura.

Durant la fase d’analisi es van considerar alternatives com Zapier o Make, que ofe-
reixen una gran facilitat d"as i integracions predefinides. No obstant aix0, aquestes
plataformes presenten limitacions en entorns autoallotjats i menor flexibilitat en la
personalitzaci6 dels fluxos. En canvi, n8n permet desplegament propi (self-hosted") i
la incorporacié de codi personalitzat, oferint un major control sobre el sistema.

Per aquest motiu, es considera una eina més adequada per a un entorn d’automatit-
zaci6 complex i integrat.

Integracié de serveis externs Pel que fa a la integraci6 de canals de comunicacio,
I"ts de serveis com Chatwoot i Evolution API permet incorporar canals reals com
WhatsApp i correu electronic dins del sistema, aportant un alt valor practic i apro-
pant la soluci6é a un entorn real d’aplicacio.

En aquest ambit, es van valorar alternatives com Zendesk o Freshchat, que ofereixen
funcionalitats avangades orientades a entorns empresarials. Tot i aix0, aquestes ei-
nes solen requerir subscripcions de pagament i presenten més limitacions en la seva
personalitzaci6 i integracié amb sistemes propis. Chatwoot, en canvi, és una solu-
ci6 open-source que permet també desplegament propi i accés directe a la seva API,
facilitant la seva integracié dins d"una arquitectura modular.

Pel que fa a la integraci6 amb WhatsApp, també existeixen opcions oficials com
WhatsApp Business API (a través de proveidors com Twilio). No obstant aixo, aques-
tes impliquen processos de validacié més estrictes. Evolution API s’ha escollit per la
seva simplicitat das, facilitat d’integraci6 i 1’absencia de costos per volum de mis-
satgeria en comparacié amb els proveidors oficials.

I1’eina s’executa en servidors propis, sota control total de 1’organitzaci, en lloc de dependre d’una
plataforma allotjada per tercers.
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D’altra banda, Airtable simplifica la gesti6 de dades, evitant la necessitat de des-
plegar i mantenir una base de dades tradicional, fet que redueix la complexitat del
sistema.

Incorporacié de Flowise i tecniques RAG Tot i que inicialment es va utilitzar la
integraci6 directa amb serveis d’intel-ligéncia artificial mitjangant nodes d’OpenAl
dins d'n8n, aquesta solucié presentava limitacions en escenaris més avangats, espe-
cialment en la gesti¢ del context conversacional entre interaccions.

Es van considerar alternatives com 1'ts directe d’APIs de models de llenguatge o
frameworks® com LangChain, que tot i ser la base de moltes d’aquestes eines, reque-
reixen un desenvolupament basat estrictament en codi, fet que hauria incrementat
el temps d'implementacié. Per aquest motiu, es va incorporar Flowise com a capa
intermedia especialitzada en la construccié d’agents d’intel-ligencia artificial.

Aquesta eina permet gestionar de manera unificada el context, I’estat de la conversa
i les sessions d’usuari, facilitant interaccions més coherents i naturals. A més, in-
corpora tecniques RAG (Retrieval-Augmented Generation), que permeten enriquir les
respostes amb informacié recuperada de fonts internes, incrementant la precisi6 i
rellevancia del sistema.

Seleccié de Telegram com a plataforma de comunicacié En relacié amb la interac-
ci6 amb l'usuari, s’ha escollit Telegram com a plataforma per implementar el bot
d’assistencia cognitiva. Aquesta decisi6 es basa en la seva amplia popularitat i en la
facilitat d"tis de la seva APL

En comparacié amb altres plataformes de missatgeria, Telegram ofereix una confi-
guraci6 de bots més senzilla i una documentacio clara, fet que permet una integracio
rapida amb altres serveis com n8n.

Desplegament en produccié Finalment, pel que fa al desplegament en produccio,
s’ha seleccionat una maquina virtual amb 4 GiB de memoria RAM, 2 vCPU i 64
GB d’emmagatzematge. Inicialment, es va utilitzar una configuracié amb 2 GiB de
RAM, pero es va demostrar insuficient per executar simultaniament tots els serveis
definits en el docker-compose. Aquesta limitacié provocava bloquejos freqiients del
sistema i la necessitat de reiniciar la maquina.

Per aquest motiu, es va optar per augmentar els recursos disponibles, garantint aixi
un funcionament estable i fluid del sistema en produccié.

Conclusions En conjunt, les decisions preses permeten construir un sistema com-
plet, funcional i escalable, amb una arquitectura moderna basada en serveis desaco-
blats i facilment integrables.

2Conjunt d’eines i estructures predefinides que faciliten el desenvolupament d’aplicacions aportant
una base organitzada sobre la qual desenvolupar-les.
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8.1 Analisi del sistema

8.1.1 Tipus d’usuari

El sistema desenvolupat contempla dos casos d’ts diferenciats, cadascun amb els
seus propis tipus d’usuari i rols associats.

Cas d’tis 1 - Atenci6 al client automatitzada:

¢ Treballador de I’empresa: Estableix les regles de resposta que ha de donar l'as-
sistent virtual i supervisa les converses amb els clients. També pot intervenir
manualment en cas necessari.

e Client: Es l'usuari final que interactua amb el sistema a través de canals com
WhatsApp o correu electronic. Realitza consultes i rep respostes generades de
forma automatica o assistida. No té control sobre el sistema, només interactua
amb ell.

Cas d'ts 2 — Assistencia cognitiva:

¢ Usuari: Persona amb possibles dificultats de memoria que utilitza el bot de Te-
legram com a assistent personal. Pot registrar informacié (tasques, ubicacions,
medicacid) i rebre recordatoris i resums automatics. Interactua exclusivament
mitjancant text, comandes o botons dins de Telegram.

8.1.2 Analisi de requisits

* Gesti6 de comunicacions multicanal: Aquest requisit defineix la capacitat del
sistema per gestionar comunicacions a través de multiples canals, principal-
ment WhatsApp i correu electronic, centralitzant tota la informacié en una
Unica plataforma.

Per a la seva implementaci6, s"utilitza Chatwoot com a gestor central de con-
verses, mentre que Evolution API permet la integraci6 amb WhatsApp. El
sistema rep els missatges entrants mitjancant webhooks i envia les respostes
utilitzant els mateixos canals.

Les dades implicades inclouen el contingut dels missatges, els identificadors
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de conversa i informacié de l'usuari (identificador del xat de chatwoot, iden-
tificador del contacte, nom de l'usuari, nimero de telefon o correu electronic),
les marques temporals (timestamps), el canal de comunicacié (WhatsApp o cor-
reu electronic), el tipus de missatge rebut (text, imatge, audio), i el tipus d’es-
deveniment (per exemple, message_created o conversation_updated).

Automatitzacié de respostes: Aquest requisit estableix que el sistema ha de
generar respostes automatiques als missatges rebuts, interpretant-ne el contin-
gut i el context.

Per fer-ho, s’integra amb eines d’intel-ligéncia artificial com Flowise, que per-
meten processar el llenguatge natural i generar respostes coherents. El sistema
utilitza el contingut del missatge i 1'historial de la conversa per mantenir la
coherencia en les respostes.

Les dades implicades inclouen el text del missatge, 1’historial conversacional
i informaci6 basica de l'usuari (com el nom o l'idioma). També es contempla
la possibilitat d'intervencié manual en cas que la resposta automatica no sigui
suficient.

Gesti6 de la informacié de 1'usuari: Aquest requisit implica la capacitat del
sistema per emmagatzemar i gestionar informacié rellevant de cada usuari,
com l'historial de missatges, ubicacions, tasques o medicacio.

Per a la seva implementacid, s"utilitza Airtable com a base de dades no relacio-
nal, que permet una gesti6 flexible de la informacié. Cada usuari esta associat
a multiples registres relacionats amb la seva activitat.

Les dades inclouen identificadors d"usuari, informaci6 basica i registres asso-
ciats (missatges, ubicacions, tasques, etc.). Aquest requisit garanteix la persis-
téncia de la informacié i la seva disponibilitat per als diferents fluxos d’auto-
matitzacio.

Seguiment de la ubicacié: Aquest requisit estableix que el sistema ha de re-
gistrar la ubicaci6 de l'usuari en temps real a través de Telegram.

El sistema rep coordenades geografiques mitjangant webhooks i les emmagat-
zema de manera periodica per al seu posterior processament. Aixd permet
generar funcionalitats com el seguiment d’habits o la creaci6é de resums d’acti-
vitat.

Les dades implicades inclouen latitud, longitud, data i hora. A més, es pot
associar informacié contextual com el carrer o la ciutat. També es controla la
freqiiéncia d’emmagatzematge per evitar un volum excessiu de dades, ja que
la ubicaci6 es pot actualitzar cada 30-60 segons.

Gesti6é d'ubicacions importants: Aquest requisit permet a 'usuari definir ubi-
cacions rellevants, com ara casa o llocs habituals, per aportar context al siste-
ma.

El sistema permet afegir, consultar i utilitzar aquestes ubicacions dins dels flu-
xos d’automatitzacié. Aixo implica associar noms descriptius a coordenades
geografiques i relacionar-los amb 1'usuari.
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Les dades inclouen el nom de la ubicaci6, coordenades i informacié associada
(carrer i ciutat). Aquest requisit millora altres funcionalitats, com la generaci6
de resums o respostes contextualitzades. També permet mostrar enllagos a
Google Maps per facilitar la visualitzacié.

¢ Generacié de resums automatics: Aquest requisit defineix la capacitat del sis-
tema per generar resums a partir de diverses fonts d’informacio, com correus
electronics, converses i dades d’ubicacio.

El sistema recopila la informacié rellevant, la processa i genera un resum cohe-
rent mitjangant models d’intel-ligéncia artificial. Per fer-ho, cal definir criteris
de selecci6 per evitar incloure informacio irrellevant.

Les dades implicades inclouen contingut de missatges, registres d’activitat i
informaci6 contextual. L'objectiu és oferir un resum clar i til sense sobrecar-
regar l"usuari.

* Gesti6 de tasques i esdeveniments: Aquest requisit estableix que el sistema ha
de permetre gestionar tasques vinculades al calendari de Google de 1'usuari.

El sistema permet consultar esdeveniments, mostrar-ne la informacié i marcar-
los com a completats mitjangant interaccié directa (botons). També permet fer
seguiment de les tasques del dia actual i consultar les del dia anterior.

Les dades inclouen identificador de la tasca, descripcid, data i estat (pendent o
completada). Aquest requisit facilita el control de 1’activitat diaria de 1"usuari.

¢ Sistema de recordatoris: Aquest requisit defineix la capacitat del sistema per
enviar notificacions automatiques en funcié de configuracions previes.

El sistema utilitza mecanismes de planificacié (schedule triggers') per enviar
recordatoris, com el resum diari o avisos de medicaci6é segons una freqiiéncia
definida.

Les dades implicades inclouen horaris, freqiiéncies, tipus de recordatori i in-
formaci6 de 'usuari. Aquest requisit permet automatitzar tasques recurrents
sense intervencié manual.

* Exercicis cognitius: Aquest requisit estableix que el sistema ha de proporcio-
nar activitats orientades a estimular la memoria de 1"usuari.

El sistema genera preguntes de tipus trivial, recull les respostes i calcula la
puntuacié. Posteriorment, emmagatzema els resultats per permetre’n el segui-
ment.

Les dades inclouen preguntes, respostes, puntuacions, data i hora. Aquest
requisit permet analitzar 1’evolucié de 1'usuari al llarg del temps.

Node que activa automaticament un flux cada cert interval de temps, funcionant com un tempo-
ritzador programat que no depen de cap esdeveniment extern.
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8.1.3 Casos d’us

uc [Atencis al client] )
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FIGURA 8.1: Diagrama de casos d’ts per al sistema d’atenci6 al client.

uc [Assisténcia Cognitiva) J

—

Usuan Sistemna / 1A

bm Cammunity Edition €Y

FIGURA 8.2: Diagrama de casos d’ts per a l'assisténcia cognitiva.

Per veure les fitxes de casos d'as, vegeu I’Annex C.



8.1. Analisi del sistema 27

8.1.4 Model conceptual de dades

El model de dades del sistema se centra principalment en el cas d"tis d’assistencia
cognitiva, ja que és 1'tinic que requereix persisténcia estructurada de dades.

El model segueix una estructura entitat-relacié (ER), on l'entitat principal és Usuari.
A partir d’aquesta entitat es relacionen la resta de dades del sistema, com I’historial
d’ubicacions, missatges, medicaci6, agenda i exercicis cognitius.

Les relacions definides sén de tipus 1:N, permetent associar multiples registres a un
mateix usuari. Aquest model conceptual serveix com a base per al disseny posterior
de la persistencia de dades.

® Usuari
Nom
Xat id
© usuarild (PK)
® 7 ® = 5 (E) Medicacis
Historial ubicacions [ Ubicacions importants A o 1
S | Utioacis @Hlstonal missatges :;lom__, A @ Agenda @ Exercicis
ata i Hora icacio requiéncia
Latitud Latitud I\Rlll?slsat . Detalls frequéncia gg;‘; Data i Hora
Longitud Longitud ] Hora Puntuacié
Ubicacié Ubicaci6 exacta patalilliors Dies Completat o id (PK
SOGE e o id (PK) Notes addicionals o Id (PK) 'usfjar")d o
- - usuarild (FK) N usuarild (FK) L =)
usuarild (FK) usuarild (FK) L o id (PK) L J
: usuarild (FK)

FIGURA 8.3: Diagrama Entitat-Relacié que representa l’estructura de
la base de dades.

8.1.5 Disseny de la base de dades

La persistencia de dades del sistema es basa en un model no relacional implementat
mitjangant Airtable.

A diferéncia del model conceptual presentat anteriorment, en aquest cas es defineix
I'estructura real amb que s’emmagatzemen les dades i com sén utilitzades pels flu-
xos d’automatitzacio.

Airtable organitza la informacié en forma de taules independents, cadascuna ori-
entada a una funcionalitat concreta del sistema (ubicacions, missatges, medicacio,
etc.). Cada registre representa una unitat d’informacié especifica dins del context
del sistema.

Tot i no disposar de claus foranes de manera nativa, el disseny conceptual preveu la
utilitzacié d’un camp identificador d"usuari (usuarild) per associar els registres amb
el seu usuari corresponent.

No obstant aix0, com que la implementacié actual del sistema s’ha desenvolupat
com un prototip per a un tnic usuari, en el disseny final d”Airtable s’"ha omes aquest
identificador per simplificar 1'estructura. Aquesta decisi6é redueix la complexitat
dels fluxos actuals, deixant la incorporacié del camp (usuarild) com una millora pen-
dent per a una futura evoluci6 cap a un escenari multiusuari.
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Cada taula conté camps especifics en funcié de la seva funcionalitat (per exemple,
coordenades geografiques en el cas de les ubicacions o informacié temporal en els
registres d’activitat).

La descripci6 detallada de les taules i dels seus camps es presenta a I’Annex D.

8.1.6 Disseny de les interficies d’usuaris

El sistema no disposa d’una interficie grafica propia, siné que reutilitza plataformes
externes ja consolidades.

Aquesta decisi6 respon a un enfocament orientat a la simplicitat i a la reutilitzacio
d’eines ja conegudes, evitant la necessitat d’aprenentatge d’una nova interficie.

En el cas de l'atenci¢ al client, la interacci6 es realitza mitjancant Chatwoot, que
centralitza la gestié de converses. Pel que fa a I'assisténcia cognitiva, la comunicacié
amb l'usuari es duu a terme a través de Telegram.

8.1.7 Patrons de disseny aplicats

En el desenvolupament del sistema no s’han implementat patrons de disseny clas-
sics de manera explicita a nivell de codi orientat a objectes, ja que la soluci6 es basa
principalment en fluxos d’automatitzacié mitjangant n8n i en la integracié de ser-
veis externs. Malgrat aixo, si que es poden identificar diversos patrons de disseny
aplicats de manera implicita a nivell arquitectonic.

Patré Facade: El sistema fa is d’un patr6 de tipus Facade mitjancant n8n, que ac-
tua com a capa d’abstracci6 entre els diferents serveis externs (Telegram, Airtable,
Chatwoot, Evolution AP], etc.). En lloc que cada component interactui directament
amb tots aquests serveis, n8n centralitza la 1ogica i ofereix una interficie simplificada
basada en fluxos. Aixd permet reduir I’acoblament entre components i simplificar la
gesti6 de les integracions [5].

Patré Adapter: També es pot interpretar una aplicaci6 del patré Adapter en la ma-
nera com n8n transforma les dades entre diferents sistemes. Cada servei extern (per
exemple, Telegram o Airtable) té el seu propi format de dades, i els nodes d'n8n
s’encarreguen d’adaptar aquestes estructures a un format comu utilitzat dins dels
fluxos. Aquesta adaptacié permet que sistemes amb interficies incompatibles pu-
guin treballar conjuntament sense necessitat de modificar-los [6].

Patré Observer: El funcionament basat en webhooks segueix el patré Observer. En
aquest cas, serveis com Telegram o Chatwoot actuen com a “subjectes” que notifi-
quen esdeveniments (per exemple, recepcié d’un missatge), mentre que n8n actua
com a observador que reacciona automaticament a aquests canvis d’estat. Aquest
enfocament permet una arquitectura reactiva i desacoblada, on el sistema respon a
esdeveniments en temps real [7].

Patré Command: Els fluxos d'n8n també presenten similituds amb el patré6 Com-
mand, ja que cada acci6 (consultar dades, enviar un missatge, registrar informacio,
etc.) es defineix com una seqiiencia d’operacions encapsulades. Aquestes operaci-
ons es poden executar en resposta a diferents triggers (webhooks, horaris, comandes
de l'usuari), permetent desacoblar qui invoca 'accié de qui 1’executa [8].
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Capitol 9

Implementacio i proves

El sistema ha estat desenvolupat seguint un enfocament progressiu, iniciant-se en un
entorn local de proves i finalitzant amb el seu desplegament en un servidor virtual
(VPS), amb l'objectiu de simular un escenari real d’utilitzacio.

9.1 Cas d’us 1: Atenciod al client automatitzada i omnicanal

L’objectiu d’aquest cas d’ts és automatitzar 1’atenci6 al client mitjancant canals com
WhatsApp i Gmail, permetent gestionar consultes, cites i respostes automatiques.

Un aspecte clau del disseny és la incorporacié d"un mecanisme de derivaci6 i control
huma. No s’ha optat per una automatitzacié6 completament autonoma, ja que aquest
enfocament resultaria excessivament simple i no permetria explotar tot el potenci-
al de la plataforma. La intervencié humana permet verificar, activar o desactivar
determinades funcionalitats de 1’assistent virtual, aportant més control i seguretat.

9.1.1 Arquitectura del sistema

L’arquitectura del sistema es basa en una infraestructura contenitzada mitjancant
Docker, que permet integrar diferents serveis de manera modular. Per a la seva
implementacid, es va utilitzar com a punt de partida un repositori public basat en
Docker i Docker Compose [9], que proporcionava una configuraci6 inicial funcional
amb els segiients components: Chatwoot, Evolution API, PostgreSQL, Redis, Nginx
i PgAdmin.

No obstant aix0, per completar la funcionalitat del projecte, va ser necessari incor-
porar serveis addicionals que no estaven inclosos en el repositori original, com n8n
i Flowise.

La coordinaci6 entre serveis es gestiona mitjan¢ant un fitxer docker-compose.yaml, en-
carregat de definir els contenidors, dependeéncies i xarxa interna del sistema.

Per coneixer els passos necessaris per preparar l’entorn, vegeu I’Annex E.

El procés iteratiu de configuraci6, que inclou les proves inicials de recepcié de da-
des, la validaci6 de la connexié amb la intel-ligencia artificial i la gesti6é de formats
multimedia (audio i imatge), es detalla a I’Annex F.
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9.1.2 Eines de Chatwoot

Per coordinar el comportament del sistema amb n8n, s’utilitzen tres funcionalitats
clau de Chatwoot com a mecanisme de control:

* Atributs personalitzats: S’ha definit 'atribut Assistent virtual com una llista
de valors. Aquest permet seleccionar manualment la funcionalitat a executar,
garantint que la intervenci6 de I'IA no sigui sempre automatica, sin6 supervi-
sada.

¢ Etiquetes: Funcionen com a indicadors d’estat de la conversa. Actuen com el
nexe d'unié amb n8n, ja que el flux les utilitza com a condicions logiques per
bifurcar el cami a seguir.

* Regles d’automatitzacié: Vinculen els atributs amb les etiquetes. En modificar
el valor de l'atribut Assistent virtual, una regla interna assigna automaticament
'etiqueta corresponent.

Aquest mecanisme permet activar fluxos especifics d'n8n a partir dels canvis d’estat
de la conversa amb 1’esdeveniment conversation_updated.

9.1.3 Gesti6 de cites

Per implementar aquesta primera funcionalitat, es van crear els valors Agendar cita
i Sense assignar dins de l'atribut Assistent virtual, vinculats a l'etiqueta agendar_cita
mitjangant regles d’automatitzacié (vegeu Annex H).

Quan el treballador selecciona Agendar cita, el sistema assigna 1’etiqueta correspo-
nent, disparant 'esdeveniment que n8n captura. El flux d’automatitzacié verifica la
preséncia d’aquesta etiqueta i, en cas afirmatiu, envia al client un missatge estatic
amb un enllag de Google Calendar per a la reserva (vegeu Annex I).

Un cop enviada la resposta, el flux realitza una segona peticié HTTP per retornar l'a-
tribut a Sense assignar. Aquest canvi activa la regla de neteja a Chatwoot, que elimina
'etiqueta agendar_cita i deixa la conversa en estat neutral, garantint que el sistema
quedi preparat per a futures interaccions sense intervencié manual addicional.

Flux resultant:

FIGURA 9.1: Flux per gestionar la funcionalitat d’agendar cites.
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9.1.4 Etiqueta respon 1 vegada

Aquesta funcionalitat permet respondre puntualment un tinic missatge del client.
Per implementar-la, es va crear un nou valor Activat — respon 1 missatge per ’atribut
de I’assistent i la seva etiqueta associada assistent_activat_respon_1. Es va afegir una
nova regla d’automatitzaci6 per garantir ’exclusivitat, la qual en assignar-se aquesta
tasca s’elimina qualsevol altra etiqueta activa per evitar conflictes (vegeu Annex H).

El flux s’ha estructurat mitjangant una seqiiencia de condicions que comenga amb un
filtre per aturar el procés sino hi ha cap etiqueta activa, seguit d"una bifurcacié logica
que deriva el missatge cap a la generacié de resposta per IA o cap a 'enviament de
I'’enllag de cites. Finalment, una petici6 HTTP retorna 'atribut de 1’assistent a Sense
assignar per deixar 'estat net un cop enviada la resposta.

Flux resultant:

FIGURA 9.2: Flux per gestionar la resposta puntual a un missatge.

9.1.5 Funcionament del sistema fora d’hores

Fins ara, el sistema només actuava sota demanda manual mitjangant etiquetes. Per
garantir I’atencié quan no hi ha operadors disponibles, s’ha implementat una logica
que automatitza les respostes fora de la jornada laboral. Per aconseguir-ho, s’han
afegit dos passos clau després del webhook:

* Calcul temporal: Un node de codi JavaScript processa la marca de temps (ti-
mestamp) del missatge rebut per determinar si es troba fora de 1'horari.

* Bifurcacié del flux: Si el missatge és fora d’hores, el flux ignora les etique-
tes i genera la resposta automatica. Durant 1’horari laboral, el sistema queda
supeditat a I’activacié manual per part d’un operador.

Aquesta logica assegura una resposta immediata durant la nit o els festius sense
perdre el control huma durant el dia.

9.1.6 Etiqueta respon X vegades

Com a evoluci6 de la funcionalitat Activat - respon 1 missatge, s’ha implementat una
funcionalitat que permet definir un nombre determinat de respostes automatiques
consecutives mitjangant 'etiqueta assistent_activat_respon_x. El sistema utilitza dos
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atributs addicionals a Chatwoot per gestionar aquest cicle: un limit de respostes
configurable pel treballador i un comptador intern de les respostes enviades.

Limitacié detectada i adaptacié del sistema

El funcionament d’aquest cicle presenta un repte d’activacié mecanica. En rebre el
primer missatge, el treballador assigna 1l'etiqueta, fet que dispara 1’esdeveniment
conversation_updated i executa correctament la primera resposta automatica. No obs-
tant aixo, quan el client envia els missatges posteriors, el flux no es reactivaria; com
que l'etiqueta ja esta assignada, Chatwoot no detecta cap canvi d’estat a la conversa
i no envia cap notificacié a n8n.

Per resoldre aquesta limitaci6, s'incorpora I'esdeveniment message_created al webho-
ok. El sistema esta dissenyat perque, en arribar el primer missatge, aquesta notifica-
ci6 s’ignori (ja que la resposta es gestiona a través de 1’actualitzaci6 de la conversa),
pero s’utilitzi de manera activa per capturar i respondre totes les répliques successi-
ves del client mentre el comptador resti actiu.

Adaptacié als diferents formats d’esdeveniment del webhook

Aquesta ampliaci6 resol la limitaci6é detectada en I’apartat anterior, pero introdueix
una nova complexitat tecnica: 1’estructura del JSON rebut varia segons 1'esdeve-
niment. Per evitar errors d’execucid, es van haver d’adaptar nodes ja configurats
previament utilitzant 1’operador d’encadenament opcional (?.), permetent extreure
la informaci6 correctament independentment del format de I'esdeveniment rebut.

JavaScript

msg msgl msg2;

DateTime

(msg)
('Europe/Madrid')

> '18:00" hora < '10:80');

FIGURA 9.3: Exemple: Node Code adaptat pel nou esdeveniment.

Filtrat d’etiquetes activadores segons el tipus d’esdeveniment L'ampliacié del
webhook també va requerir ajustar la deteccié d’etiquetes activadores. En cas d'un
esdeveniment conversation_updated, el sistema inspecciona el camp changed_attributes
per detectar si l'etiqueta s’acaba d’afegir. En canvi, si 'esdeveniment és messa-
ge_created, el flux simplement verifica si 'etiqueta de resposta multiple ja és present
a la conversa.

Un cop el flux d'n8n confirma l'activaci6, s’aplica una nova jerarquia de decisions:



9.1. Cas d’us 1: Atencio al client automatitzada i omnicanal 33

1. Validacié del limit: Un node condicional compara si el comptador de respos-
tes és inferior al limit establert. Si s’ha assolit el maxim, el flux reinicia els
atributs i s’atura.

EHe ek {=¢

Webhook Code - esForaHorari? If - esForaHorari \

\

) If - respont 0 agenda cit
— If - etiqueta activadora else - responX
If - missatge client?

If - limit > comptador
Treure etiqueta reiniciar
limit + comptador

FIGURA 9.4: Nova estructura logica per tractar diversos missatges en
cadena.

2. Execuci6 i actualitzacié: Si encara no s’ha arribat al limit, ’agent d'IA genera
la resposta i, un cop enviada, una petici6 HTTP incrementa el comptador a
Chatwoot.

3. Finalitzacié del cicle: Després de cada enviament, el sistema comprova si el
nou valor del comptador iguala el limit. En cas afirmatiu, el sistema restableix
automaticament I’estat de ’assistent a Sense assignar i posa el comptador a zero.

HTTP Request - Enviar  If - respon 1 vegada
resposta

Treure etiqueta i reiniciar

ﬂ* # limit + comptadorl

Augmentar comptador If - limit_respostes ==
respostes comptador_respostes

If - respon X vegades

FIGURA 9.5: Actualitzacié del flux per reiniciar l'estat de 1’assistent.

Aquesta arquitectura permet delegar converses senceres a 1'IA de forma controlada,
assegurant que el sistema retorni la gesti6é a 1'operador huma un cop finalitzat el
cicle programat.

9.1.7 Filtratge de missatges i prevenci6 de bucles

L'Gs de l'esdeveniment message_created implica que el sistema rep notificacions de
qualsevol missatge, incloent-hi els enviats pel propi sistema. Per evitar respostes
duplicades o bucles infinits, s’"ha implementat un node condicional que filtra ’origen
de la comunicacio.
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Aquest mecanisme de control assegura que el flux només s’executi quan el missatge
prové del client extern, descartant qualsevol resposta generada internament per la
plataforma o pels treballadors.

9.1.8 Integraci6 amb Gmail

L’ampliaci6 del sistema cap al correu electronic s’ha dissenyat per reutilitzar la in-
fraestructura d’intel-ligencia artificial existent, desacoblant el processament del canal
de comunicaci6 utilitzat. Aquesta integracié s’ha resolt mitjancant dos mecanismes:

¢ Identificacié del canal: Un node condicional detecta si I'origen del missatge
prové de WhatsApp o del correu electronic per processar les dades segons
correspongui.

* Normalitzacié del contingut: Atés que l'estructura de les dades d"un correu
a Chatwoot difereix de la de WhatsApp, s’utilitza un node Set per extreure el
text de ’email (ubicat generalment a content_attributes o dins del text citat).

Gracies a aquesta centralitzaci6, el node d’IA processa la consulta independentment
de l'origen. Aquesta arquitectura modular evita la duplicacié de fluxos i facilita I’es-
calabilitat del sistema davant la futura incorporacié de nous canals de comunicacié.

9.1.9 Integraci6 amb Flowise

S’ha substituit el node d'IA natiu d'n8n per una integracié6 amb Flowise per imple-
mentar una arquitectura de Generacié Augmentada per Recuperacié (RAG). Aquest
canvi garanteix que 1’assistent basi les seves respostes exclusivament en la documen-
taci6 oficial de I'empresa, reduint significativament el risc d’al-lucinacions.

Logica del flux a Flowise

El flux de Flowise actua com un motor de decisié6 que manté la persisténcia de la
conversa mitjancant identificadors de sessi6. La seva arquitectura es basa en:

1. Classificaci6é d’intencions: Un agent categoritza el missatge entrant (salutacio,
pregunta generica o agraiment) per dirigir-lo a la branca de resposta adequada.

2. Motor RAG: Davant consultes de negoci, el sistema recupera la informacié
precisa d'una base de dades vectorial (Pinecone) on resideix la documentacié
fragmentada (chunks) i vectoritzada (embeddings).

3. Generaci6 contextualitzada: El model combina la pregunta de 'usuari amb el
context extret del RAG per generar una resposta fidel a la realitat corporativa.

Per la descripci6 exhaustiva de la configuracié dels nodes, els prompts utilitzats i el
procés tecnic de chunking i embedding, vegeu els Annexos J i K.

Integracié amb el flux d’'n8n La connexi6 es realitza mitjangant un node HTTP
Request que invoca 1’API de Flowise enviant la consulta i un sessionld. L'estratégia
per mantenir la tragabilitat varia segons el canal:

» WhatsApp: S'utilitza el remotefid' del client per vincular el ntimero de telefon
a una sessi6 tnica.
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* Gmail: Es genera un identificador combinant el correu del remitent amb 1’as-
sumpte per simular fils de conversa coherents.

Activat - respon 1 missatge o respon X missatges

Missatge
anuaf

WhatsApp

If - Whatsapp o email ™~ . |
~ ~

Missatgel
anuaf

/

Arxiu audio binari  Transcriure nota de veu Missatge2 /’ Crida Flowise1 HTTP Request - Enviar

Switch
de: Rules

resposta

E— .

Arxiu imatge Analitzar una imatge Missatge3d

o} {o}—{sV

FIGURA 9.6: Integraci6 del flux d'n8n amb el sistema de Flowise.

Per veure la descripcié completa del flux resultant final del cas d’ts d’atenci6 al
client, vegeu I’Annex L.

9.2 Cas d’as 2: Assisténcia cognitiva

L’objectiu d’aquest segon cas d'ts és desenvolupar un assistent personal intel-ligent
per optimitzar la informacié quotidiana de 'usuari. A diferencia de I'enfocament
empresarial del primer cas, I'assisténcia cognitiva se centra en el suport personal
mitjangant la integracié de dades com el correu electronic, calendaris i registres d'u-
bicaci6 per oferir respostes contextualitzades.

Mitjancant aquesta automatitzacio, es pretén reduir la carrega cognitiva de l'usuari,
centralitzant la gesti6 de les seves tasques i dades rellevants en una tinica interficie
conversacional.

Per consultar el procés de creaci6 del bot de Telegram, vegeu 1’Annex M.

9.2.1 Limitacions en la configuracié del webhook de Telegram

Des de l'inici de la integracié del bot de Telegram amb n8n es va detectar una li-
mitaci6é important: Telegram exigeix que el webhook apunti a una URL pdblica i
segura (HTTPS). En cas contrari, es produeix un error que impedeix la recepcié de
missatges, fet que impossibilita 1'tis directe d"un entorn local basat en localhost.

Identificador tnic del client a WhatsApp, utilitzat per saber de quin namero prové cada missatge.
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Problem running workflow
Bad request - please check your
parameters

ils
ger: Bad Request: bad
4 HTTPS URL must be
provided for webhook

FIGURA 9.7: Error produit en la URL del webhook de Telegram.

Per resoldre-ho, es va utilitzar Ngrok per exposar el servei local a Internet. La
implementacié va requerir la modificacié de les variables d’entorn al fitxer docker-
compose.yaml, substituint les adreces locals per la URL ptblica generada:

® WEBHOOK_URL=http://n8n:5678/
-> WEBHOOK_URL=https://<ngrok-url>.ngrok-free.dev

® N8SN_EDITOR_BASE_URL=http://localhost:8083
-> N8N_EDITOR_BASE_URL=https://<ngrok-url>.ngrok-free.dev

Aquesta configuracié permet que Telegram validi el webhook i envii les notificacions
en temps real al sistema local, fent viable la fase de proves abans del desplegament
definitiu al VPS.

9.2.2 Airtable com a base de dades
Preparaci6 de I’entorn

Per a la gesti6 de les dades generades pel sistema, es va optar per utilitzar Airtable
com a solucié de base de dades. Per habilitar la seva integraci6, va ser necessari
crear un compte i obtenir un token d’accés, necessari per autenticar les peticions
realitzades des d'n8n.

Aquest token es va configurar posteriorment dins del sistema de credencials d'n8n,
permetent aixi la connexi6 entre els fluxos d’automatitzacio i la base de dades.

Per consultar I'estructura de les dades emmagatzemades a Airtable, vegeu 1’An-
nex D.

9.2.3 Registre inicial de I'usuari

El flux s’inicia mitjan¢ant un webhook de Telegram configurat amb 1’esdeveniment
de tipus message, permetent rebre els missatges enviats pels usuaris.

Quan un usuari comenga una conversa amb el bot mitjan¢ant la comanda /start, el
sistema executa un node d’Airtable encarregat de crear un nou registre a la taula
Usuari. En aquest procés s’emmagatzemen dades basiques com el nom d’usuari i
l'identificador del xat de Telegram.

Aquest registre inicial permet identificar 'usuari dins del sistema i facilita futures
interaccions i notificacions personalitzades.
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FIGURA 9.8: Flux d'n8n per dur a terme el registre inicial de l'usuari.

9.24 Captura de la ubicacié en temps real

Aquesta funcionalitat permet registrar la ubicacié de l'usuari en temps real mitjan-
cant la comparticié de localitzacié de Telegram.

Per implementar-la, el Telegram Trigger configurat previament es complementa amb
un nou tipus d’esdeveniment: edited_message. Aixd permet que el sistema no només
detecti I'inici de la comparticié d"ubicaci6, sin6 també les actualitzacions successives
de posici6 enviades per Telegram.

Aquestes actualitzacions no es generen de manera estrictament periodica, siné tni-
cament quan Telegram detecta un canvi rellevant en la ubicacié de 1'usuari. Aixo
implica que, mentre 1'usuari es desplaca, Telegram envia noves coordenades auto-
maticament cada pocs segons.

El sistema diferencia dos tipus d’esdeveniments: message, que indica l'inici de la
comparticié de la ubicacié, mentre que edited_message correspon a les actualitzacions
successives de la mateixa ubicacié que l'usuari continua compartint.

Es important destacar que aquestes actualitzacions no es reben com a missatges in-
dependents, sin6 com a modificacions del missatge original. Aquesta diferenciacié
és essencial per gestionar correctament el flux de les dades.

Amb l'objectiu d’evitar 'emmagatzematge excessiu d’informaci6, quan es rep un
edited_message el sistema consulta 1'altim registre guardat a la taula Historial ubicaci-
ons i només desa la nova posicio si han passat 10 minuts des de 1'altim registre.

Finalment, les coordenades rebudes es processen mitjangant un servei extern de ge-
ocodificaci6é (Geoapify!) per obtenir una descripci6 textual de la ubicacié, que s’em-
magatzema a la base de dades juntament amb la data i hora del registre.

9.2.5 Enregistrament de l'historial de missatges

Per garantir la tragabilitat i permetre analisis posteriors, el sistema emmagatzema les
interaccions a la taula Historial missatges. Mentre que tots els missatges de l'usuari
es registren automaticament, en el cas del bot només es desen aquells amb relle-
vancia informativa, com les respostes de text lliure i els resultats de les comandes

IServei de geocodificaci6 que permet tant convertir coordenades geografiques en adreces compren-
sibles (geocodificaci6 inversa) com transformar una adrega en coordenades de latitud i longitud (geo-
codificaci6 directa).
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d’historial d"ubicacions, resum matinal i agenda del dia. Aquesta selecci6 optimitza
I'emmagatzematge centrant-se en el contingut que aporta valor contextual.

9.2.6 Interpretacié de text lliure

Aquesta funcionalitat permet que el sistema pugui interpretar missatges en llen-
guatge natural introduits per 1'usuari, sense necessitat d’utilitzar explicitament una
comanda. El flux aplica una logica de discriminaci6 inicial:

* Deteccié de comandes: Si el missatge comenca amb el caracter "/", s’executa
directament la instruccié vinculada.

¢ Processament amb IA: En cas contrari, un node d’IA analitza la intencié de
l'usuari i la classifica automaticament en una de les set comandes disponibles.

Aquest mecanisme de "traduccié"millora la usabilitat fent que la interacci6 sigui més
fluida i humana.

les meyes ubic.,.

If - comanda

Classificar
@ missatge usuari
Res ext

FIGURA 9.9: Processament de text lliure mitjangant IA.

9.2.7 Gesti6 de comandes del bot

/les_meves_ubicacions Per implementar aquesta funcionalitat, s’ha afegit al web-
hook de Telegram I'esdeveniment de tipus callback_query, que permet gestionar les
accions dels botons interactius (inline keyboard).

Quan l'usuari executa la comanda /les_meves_ubicacions, el sistema mostra dues op-
cions:

¢ Afegir una nova ubicaci6
¢ Obtenir el llistat d"ubicacions importants

En seleccionar un d’aquests botons, es genera un esdeveniment de tipus callback
query, que inclou un identificador tnic associat a cada acci6 (afegir_ubi o llistat_ubis).

Afegir una nova ubicacié El sistema inicia un petit procés formulari on es demana
el nom i I'adreca de la ubicacié a enregistrar. Posteriorment, mitjangant Geoapify,
’adreca es transforma en coordenades geografiques i la informacié s’emmagatzema
a la base de dades. Finalment, s’envia un missatge de confirmaci6 a l'usuari.
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Consulta del llistat d'ubicacions El flux recupera les ubicacions d’interes guarda-
des en la taula Ubicacions importants i 1"altima ubicacié coneguda de 1'usuari. Per a
cadascuna d’aquestes ubicacions, s’inclou el seu nom i un enllag de Google Maps
amb indicacions des de la posici6 actual de l'usuari (Gltima ubicacié guardada en la
taula Historial ubicacions) fins al desti.

A58

Cerca totes les ubis Agaregate Coma ulu.na umcacm Missatge dinamic per Send atext message
mpsrisnas ubisimportants.

fr ategir nova bl

B st stk Geoapiry - Obienic Af-glr featbEaoh sendatext T meceacen
v respon: ubicacié concretal

FIGURA 9.10: Flux per gestionar les ubicacions d’interes de 1'usuari.

/historial_ubicacions Quan l'usuari executa aquesta comanda, el sistema consulta
les ubicacions registrades durant les tltimes 24 hores a la taula Historial ubicacions.
Posteriorment, els resultats s’agrupen i s’'ordenen cronologicament per construir una
linia temporal dels desplacaments de 1'usuari.

A continuaci6, aquesta informacié es combina amb les ubicacions importants defi-
nides per l'usuari. Aquest encreuament de dades és fonamental per contextualitzar
el recorregut: en lloc de mostrar només una llista de carrers de la taula d’historial, el
sistema permet que el model d’intel-ligéncia artificial associi aquestes adreces amb
els noms familiars registrats per l'usuari (com ara “casa”, “feina” o “escola”). A par-
tir d’aquesta relaci6 i mitjangant un prompt especific, es genera un resum textual de
l'activitat del dia amb un llenguatge natural i facilment interpretable.

Finalment, el sistema envia el resum a Telegram juntament amb un mapa del recor-
regut de les darreres 24 hores, generat a partir de les coordenades registrades.

/resum_matinal Aquesta funcionalitat genera un resum global de l'activitat recent
de 'usuari combinant informaci6 de diferents fonts.

En primer lloc, el sistema consulta els correus electronics enviats i rebuts durant les
altimes 24 hores mitjancant Gmail. Les dades obtingudes s’agrupen i s’envien a un
node d’OpenAl, que genera un resum estructurat en llenguatge natural, destacant
els correus més rellevants i filtrant contingut poc important o publicitari.

Posteriorment, el sistema recupera els missatges intercanviats amb el bot de Tele-
gram durant el mateix periode. Igual que en el cas anterior, els registres es proces-
sen amb OpenAl per generar un resum interpretatiu de l'activitat i les converses
mantingudes amb l’assistent.

Finalment, el sistema envia a l'usuari un resum consolidat amb la informacié més
rellevant de les darreres 24 hores.
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/medicacio Aquesta funcionalitat permet consultar la medicacié que l'usuari té
configurada, aixi com identificar quines preses resten pendents durant el dia actual.

En primer lloc, el sistema consulta la taula Medicacié de la base de dades i processa
els registres mitjancant nodes de tipus Code, generant un resum amb el nom dels
medicaments, ’hora i la descripci6 associada a cada presa.

Posteriorment, el flux determina quins medicaments encara no s’han pres segons
I'hora actual i la freqiiéncia configurada, i calcula la proxima presa pendent per a
cada medicament.

/agenda_avui Aquesta funcionalitat recupera els esdeveniments programats a Go-
ogle Calendar per al dia actual. En primer lloc, el sistema realitza una consulta a
I’API de Google Calendar per sincronitzar i actualitzar les tasques planificades a la
taula Agenda d’Airtable, filtrant posteriorment aquelles que resten no completades
per enviar-les a l'usuari.

A continuaci6, s’emet un segon missatge amb botons interactius (inline keyboard) que
mostren les tasques pendents. Quan 1'usuari clica una opcié, es genera un esdeveni-
ment de tipus callback_query que registra automaticament la tasca com completada.

/resum_ahir Aquesta funcionalitat avalua el grau de compliment de les tasques
planificades el dia anterior. El sistema consulta la taula Agenda per recuperar només
els esdeveniments del dia passat i genera un llistat concis amb el nom, 1'horari i
'estat de completitud de cada activitat per facilitar-ne el seguiment.

lexercici_cognitiu Aquesta funcionalitat implementa un sistema d’estimulaci6 cog-
nitiva basat en preguntes de cultura general de tipus veritable o fals.

El sistema obté les preguntes des d’una API externa i les presenta a 1'usuari mit-
jancant un formulari interactiu de Telegram. Un cop completat el qiiestionari, les
respostes es processen i es comparen amb les respostes correctes per calcular la pun-
tuacié obtinguda.

Posteriorment, els resultats s'emmagatzemen a la base de dades juntament amb la
dataihora de realitzaci6. Finalment, el sistema envia la puntuaci6 a 1'usuari i mostra
un historial amb els exercicis realitzats anteriorment, permetent fer un seguiment de
I'evoluci6 al llarg del temps.

Per veure la descripcié completa del flux resultant final del cas d’tis d’assisténcia
cognitiva, vegeu I’Annex N.

Per veure la implementaci6 del segon flux, encarregat de la neteja periodica de dades
a Airtable per optimitzar el rendiment del sistema, vegeu 1’Annex O.

Per veure la implementaci6 del tercer flux, que gestiona 'enviament automatic del
resum matinal i els recordatoris de medicacié de l'usuari, vegeu 1I’Annex P.

9.2.8 Video amb el codi desenvolupat

En el segiient enllag es pot visualitzar un video amb el codi desenvolupat per dur a
terme les automatitzacions: https://youtu.be/Lt2XhQCMI-A


https://youtu.be/Lt2XhQCMI-A
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Capitol 10

Implantacio i resultats

En aquest capitol es descriu el procés seguit per desplegar el sistema en un entorn
de produccio, aixi com els resultats obtinguts durant la validacié dels dos casos d"ts
plantejats.

10.1 Procés de desplegament

Per traslladar el projecte de 1’entorn local al ntvol, s’ha seguit una estrategia de
contenitzacié que garanteix la coheréncia entre entorns i la seguretat de les dades.

10.1.1 Infraestructura i creacié de la maquina virtual

S’ha utilitzat la plataforma Microsoft Azure per desplegar una maquina virtual (Ubun-
tuServer, 4 GiB de RAM). L'accés al servidor esta restringit exclusivament al protocol
SSH (Secure Shell') amb autenticaci6 per clau ptblica, eliminant la vulnerabilitat de
les contrasenyes convencionals.

10.1.2 Configuracié de xarxa i dominis

S’ha registrat el domini automatitzacions.dev per exposar els serveis de 1’arquitectura
de forma individualitzada mitjancant subdominis:

* n8n.automatitzacions.dev: Orquestracié de fluxos.
¢ chatwoot.automatitzacions.dev: Gestié omnicanal de clients.
¢ evolution.automatitzacions.dev: API de missatgeria WhatsApp.

¢ flowise.automatitzacions.dev: Motor d’IA i RAG.

10.1.3 Preparaci6 del repositori i seguretat de dades

Abans de procedir al desplegament, s’ha dut a terme una tasca de depuraci6 dels fit-
xers per simular un entorn de produccié professional. S’ha creat un repositori privat
a GitHub on només s’han inclos els fitxers essencials per a l’arquitectura, evitant la
pujada de dades sensibles o temporals:

IProtocol de xarxa que permet accedir i gestionar de manera segura un servidor remot mitjangant
connexions xifrades.
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¢ Exclusions: S’han exclos les carpetes de bases de dades locals (database/), confi-
guracions internes d'n8n i sessions temporals de WhatsApp (evolution_instances),
ja que aquests volums s’han de generar de nou en 1’entorn de desti per evitar
conflictes de compatibilitat entre sistemes operatius.

* Gesti6 de variables d’entorn: S’han transformat els fitxers .env (que contenen
claus API i contrasenyes) en fitxers de plantilla .env.example. Aquests fitxers
serveixen de guia per a la configuracié manual al servidor, assegurant que cap
dada critica quedi exposada.

10.1.4 Preparaci6 del servidor i clonatge del repositori

Després d’establir la connexié SSH, s’ha preparat el servidor mitjancant la instal-lacié
de Docker i les seves dependencies basiques per permetre 1'execucié de I'arquitec-
tura contenitzada. Per veure les comandes exactes de la preparacié de I’entorn del
servidor, vegeu I’Annex Q.

Per veure el procediment de clonatge del repositori i la configuracié de les variables
d’entorn al servidor, vegeu I’Annex R.

10.1.5 Configuracié de docker-compose i variables d’entorn

Els detalls especifics sobre la configuracié dels fitxers .env i docker-compose.yaml, ai-
xi com l'analisi de les diferéncies respecte a 1’entorn de desenvolupament local, es
poden consultar a I’Annex S.

10.1.6 Gesti6 de xarxa: De Nginx a Traefik

Un dels canvis d’arquitectura més rellevants en el pas a produccié ha estat la subs-
titucié del servidor Nginx per Traefik. Mentre que en I'entorn de desenvolupament
local Nginx actuava com un servidor intermediari configurat manualment per redi-
rigir ports, en un entorn real aquesta solucié presentava limitacions d’escalabilitat i
seguretat.

A diferencia de Nginx, que requeriria la instal-laci6 i configuracié manual de Certbot
o scripts externs, Traefik integra de forma nativa el protocol ACME. Aix0 permet que
el sistema solliciti, configuri i renovi automaticament els certificats TLS gratuits de
Let’s Encrypt per a tots els subdominis del projecte.

A més, Traefik no requereix cap fitxer de configuraci6 estatic (nginx.conf) que s’hagi
de reiniciar cada cop que s’afegeix un servei. En lloc d’aix0, "escolta"el socket de
Docker i detecta els nous contenidors mitjancant etiquetes (labels). Aixo simplifica
significativament el manteniment i 1’escalabilitat de 1’arquitectura.

10.1.7 Regles d’accés i seguretat de xarxa

Perque Traefik pugui gestionar les peticions i certificar els dominis, cal configurar
les regles d’accés a la infraestructura de Microsoft Azure. Tot i que els contenidors
estan configurats internament, el Network Security Group (NSG) d’Azure actua com
un tallafoc que bloqueja tot el transit per defecte.

S’ha procedit a 1’obertura de dos ports especifics mitjangant regles d’entrada (In-
bound Port Rules):
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e HTTP (Port 80): Aquest port és essencial per a la validacié del protocol ACME
per part de Let’s Encrypt. Permet que l'entitat certificadora verifiqui la propi-
etat del domini i facilita la redirecci6 automatica del transit cap a la connexi6
segura.

e HTTPS (Port 443): Es el port principal per on circulara tot el transit xifrat del
sistema. A través d’aquest port es garanteix la privadesa de les dades en els
serveis de Chatwoot, n8n, Flowise i Evolution API.

10.1.8 Preparaci6 de certificats i desplegament final

Abans d’aixecar I'arquitectura, s’ha creat el fitxer acme.json amb permisos de lectura
i escriptura exclusius per a l'usuari (chmod 600), garantint aixi 'emmagatzematge
segur dels certificats SSL per part de Traefik.

mkdir -p traefik/letsencrypt & touch traefik/letsencrypt/acme.json
chmod 600 traefik/letsencrypt/acme.json

Un cop validada la configuraci6 del fitxer d’entorn i del desplegament contenitzat,
s’ha executat 'arquitectura en segon pla, verificant-ne el correcte funcionament de
tots els serveis mitjangant la llista de contenidors actius.

docker compose up -d & docker ps

10.1.9 Restauraci6 de la configuraci6 del sistema

Ates que les bases de dades locals no es van incloure en el repositori per raons d’efi-
ciéncia i seguretat, un cop operatius els serveis al ntvol, s’ha procedit a la restauracio
de la logica del negoci:

* Serveis de dades (Chatwoot i Evolution API): S’han replicat les configuraci-
ons manuals realitzades inicialment en I’entorn local (creaci6é d’agents, safates
d’entrada i connexi6 d’instancies de WhatsApp).

* Fluxos d’automatitzacié (n8n i Flowise): S'ha realitzat una migracié directa
mitjancant la importacié dels fitxers JSON exportats previament de I’entorn de
desenvolupament. Aquest procediment garanteix que tota la intel-ligéncia de
negoci i les integracions dissenyades es mantinguin intactes en el nou entorn.

10.1.10 Interficie de benvinguda (Landing page)

Per facilitar I’accés als diferents serveis, s’ha implementat una pagina web estatica
que serveix com a punt d’entrada en https://automatitzacions.dev, desenvolupada amb
HTML, CSS i JavaScript. El seu objectiu és oferir una manera senzilla d’accedir als
serveis desplegats (n8n, Chatwoot, etc.). Es tracta d'una pagina auxiliar generada
integrament amb IA que no forma part de la implementaci6 tecnica del TFG.

10.2 Resultats

Un cop finalitzat el desplegament, s’ha verificat que tots els subdominis configurats
son accessibles i operatius sota el protocol HTTPS. La soluci6 és plenament funcional
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i respon de manera integrada a les peticions dels usuaris.

A continuacid, per a la validacié practica dels dos casos d'ts, s’ha enregistrat un
video demostratiu on es mostra el funcionament complet del sistema:
https:/ /www.youtube.com/watch?v=FgOgm_jKWO8

A continuacid, es descriuen els resultats mostrats al video, simulant interaccions
reals per validar la logica de negoci implementada.

10.2.1 Cas d’ts 1 - Atencid al client automatitzada

En aquest escenari, el sistema actua com un agent virtual intel-ligent per a una per-
ruqueria, gestionant consultes, cites i resoluci6é de dubtes freqiients de manera om-
nicanal.

Per validar el correcte funcionament de la solucid, s’han realitzat diferents proves
d’execuci6 simulant interaccions reals amb clients:

1. Gesti6 de cites: La primera prova s’ha orientat a validar el procés de gesti6 de
cites a través del canal de WhatsApp. En rebre el missatge del client ("Hola,
bones! Voldria demanar una cita...”), s’ha procedit a 1’assignacié manual de la
tasca Agendar cita a 1’agent a través de la interficie de Chatwoot.

A nivell tecnic, s’ha verificat que aquesta acci6 activa correctament el flux cor-
responent, seguint la branca prevista per enviar enllagos de reserva. També
s’ha comprovat que no es crea cap sessi6 a Flowise, ja que aquest tipus d’inte-
raccié no requereix intervencié del model d’intel-ligeéncia artificial.

2. Resolucié de consultes puntuals: A continuaci6, s’ha validat la funcionalitat
Respondre a 1 missatge davant una consulta puntual. Un cop assignada la tas-
ca a l’assistent virtual, el sistema ha executat el flux de manera satisfactoria,
connectant amb el model de llenguatge allotjat a Flowise.

S’ha comprovat que el sistema ha creat correctament una nova sessi6 a Flowise,
utilitzant el namero de telefon del client com a identificador tnic (session_id).
La resposta generada per I'IA s’ha enviat al client de forma integrada a través
de WhatsApp, validant la correcta recuperacié d’informacié del motor RAG.

3. Resolucié de consultes maltiples: Una de les proves més rellevants ha consis-
tita validar el comportament del sistema davant d"una seqiiéncia de missatges,
incloent-hi diferents formats d’entrada. S’ha seguit el segiient procediment:

* Recepcié d’audio i gestié de variables: Per posar a prova el processa-
ment de missatges no textuals, s’ha enviat una nota de veu. Un cop rebut,
s’ha establert manualment un limit de 4 respostes a la variable de control
del client. En assignar la tasca "Respondre x missatges", el sistema ha ge-
nerat la resposta incrementant el comptador intern a 1. S’ha verificat que
el flux ha processat ’audio correctament mitjangant els nodes d’OpenAl

* Automatitzacié de les respostes: En els missatges successius (2n i 3r),
l'assistent ha detectat 1'etiqueta activa de resposta multiple i ha intervin-
gut automaticament sense requerir accié manual, actualitzant el compta-
dor en cada iteracid.


https://www.youtube.com/watch?v=FgOgm_jKWO8
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* Reinici del comptador: Finalment, en arribar al 4t missatge, el flux ha
seguit la branca de finalitzaci6, reiniciant automaticament tant el compta-
dor com el limit de respostes a valor 0, deixant el sistema en 1’estat inicial.

4. Canal de Gmail i control d’horari laboral: En darrer lloc, s’ha posat a prova
la integracié amb el canal de correu electronic (Gmail) i la logica de control
temporal. S’ha simulat la recepcié d"un correu durant un periode definit com
a "fora de I'horari laboral".

En aquest cas, s’ha verificat que el node de control de temps d'n8n ha desviat
I'execuci6 cap a la branca de resposta automatica d’abséncia. L’assistent ha
actuat de forma totalment autonoma, sense necessitat d’assignacié manual de
tasques, enviant una resposta al correu del client.

Per consultar el detall complet dels missatges intercanviats, podeu dirigir-vos al’An-
nex T.

10.2.2 Cas d’ts 2 - Assisténcia cognitiva

En aquest segon escenari, es valida el funcionament d'un assistent personal basat
en Telegram dissenyat per a ’ajuda cognitiva, actuant com un gestor proactiu de la
informaci6 de 1'usuari. Les proves s’han centrat en els segiients punts clau:

1. Registre de 1'usuari: Per validar 'entrada de nous usuaris al sistema, s’ha
iniciat la interaccié amb el bot mitjangant la comanda /start.

S’ha verificat que el flux d'n8n captura correctament les metadades de Tele-
gram i realitza una escriptura a la base de dades d’Airtable, desant de forma
automatitzada el nom d’usuari i el seu xat id corresponent.

2. Gesti6 intel-ligent de la ubicacié: S’ha posat a prova la funcionalitat de segui-
ment mitjan¢ant la comparticié de la ubicacié en temps real.

S’ha validat la recepcié constant de notificacions via webhook a mesura que
l'usuari es desplagava. Per optimitzar 1's de recursos i evitar redundanci-
es a la base de dades, s’ha validat la logica de control temporal: el sistema
rep totes les actualitzacions, perd només executa l'escriptura a Airtable si han
transcorregut, com a minim, 10 minuts des de 1'altim registre. El flux ha de-
mostrat gestionar aquest filtre de manera precisa, assegurant un historial de
moviments net i eficient.

3. Processament del llenguatge natural: S’ha testejat la capacitat del sistema per
interpretar la intencionalitat de l"'usuari sense necessitat d"utilitzar sintaxi rigi-
da.

Mitjancant un node d’IA configurat per a la classificacié d’intencions, s’ha ve-
rificat que les entrades en text lliure es transformen correctament en comandes
operatives.

4. Integraci6 amb serveis externs: S’ha corroborat que el sistema s’integra cor-
rectament amb les eines de Google per oferir a 'usuari un resum del seu dia.
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Ha quedat demostrat que les crides a les API de Gmail i Google Calendar retor-
nen la informaci6 pertinent de les tltimes 24 hores (correus rebuts i esdeveni-
ments programats). El sistema processa aquestes dades i les presenta a l'usuari
de manera simplificada, complint aixi amb 1’objectiu d’assistencia cognitiva i
reducci6 de la carrega informativa.

Per consultar el detall complet dels missatges intercanviats, vegeu I’Annex U.

10.3 Objectius i requisits assolits

Un cop finalitzada la fase d’implantaci6 en I’entorn de produccié i verificat el com-
portament del sistema, es procedeix a analitzar el grau de compliment del projecte.
Aquesta avaluacié permet confirmar que la soluci6 és plenament operativa.

10.3.1 Avaluacié6 dels objectius

El projecte ha assolit els objectius definits al Capitol 1. L’arquitectura basada en
microserveis ha permeés construir un sistema modular i escalable, integrant eines
d’automatitzaci6, serveis externs i models d’intel-ligeéncia artificial dins d’un tdnic
entorn.

Els fluxos desenvolupats permeten automatitzar tasques de manera coordinada i
interpretar instruccions en llenguatge natural. A més, la validacié dels dos casos
d’ts ha demostrat que el sistema funciona correctament en un entorn real desplegat
al navol amb Azure.

10.3.2 Compliment dels requisits

Tots els requisits funcionals s’han implementat i validat amb exit. La gesti6 om-
nicanal, I'automatitzacié de respostes i el seguiment de dades com la ubicaci6 o el
calendari funcionen correctament, integrant-se de manera coherent en la logica de
negoci.

Pel que fa als requisits no funcionals, la seguretat ha quedat garantida mitjancant el
xifratge TLS de Traefik i 1’accés restringit per SSH. El rendiment a la maquina virtual
d’Azure és estable, amb un tis de memoria RAM d’aproximadament el 58% (2,2 GiB
utilitzats d"un total de 3,8 GiB) i temps de resposta d’entre 2 i 5 segons.

FIGURA 10.1: Us de recursos de la MV amb els serveis aixecats.

La portabilitat i la mantenibilitat s’han demostrat durant la migracié de I’entorn
local al navol. L'estructura modular permet incorporar nous canals o serveis amb
una configuracié minima.
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Capitol 11

Conclusions

Aquest Treball de Fi de Grau ha permés demostrar el potencial de les automatitzaci-
ons intel-ligents basades en intel-ligencia artificial aplicades tant a entorns empresa-
rials com a situacions de la vida quotidiana. Mitjancant el desenvolupament de dos
casos d’as diferenciats, s’ha pogut validar que la combinaci6é d’eines d’automatitza-
cid, integraci6 de serveis i models de llenguatge avancgats permet construir sistemes
funcionals, flexibles i capacos de donar resposta a necessitats reals.

Quant a I’assoliment dels objectius del PFG, s’ha complert amb la finalitat academi-
ca de dissenyar una arquitectura modular, escalable i desplegada en un entorn de
produccio6 real (Azure). En I’ambit tecnic, s’han satisfet tots els requisits funcionals
definits: la gestié multicanal a través de Chatwoot, la integracié del sistema RAG
per a respostes contextualitzades i la implementacié de funcionalitats d’assistencia
cognitiva mitjangant Telegram i Airtable. A diferencia d’altres solucions comercials
tancades, aquesta arquitectura basada en microserveis ofereix una flexibilitat total i
un control absolut sobre el flux de les dades, factor critic en entorns que gestionen
informacio sensible.

Pel que fa als resultats obtinguts, el primer cas d’tis ha demostrat la capacitat del
sistema per automatitzar processos d’atencié al client de manera eficient, integrant
multiples canals de comunicaci6 i generant respostes contextualitzades mitjancant
IA. La incorporaci6 del sistema RAG ha permes limitar les respostes al context dis-
ponible, millorant la coheréncia i reduint respostes incorrectes o fora de context.
D’altra banda, el segon cas d’ts ha evidenciat que aquest tipus de tecnologies tam-
bé poden tenir aplicacions amb impacte social i assistencial, oferint suport cognitiu
mitjangant recordatoris, seguiment d’activitats i interpretacié de llenguatge natural.

En comparaci6é amb altres solucions existents, moltes plataformes comercials oferei-
xen automatitzacions avangades, peré) acostumen a estar orientades a entorns molt
especifics o depenen de serveis tancats amb poca flexibilitat de personalitzacié. En
canvi, el sistema desenvolupat aposta per una arquitectura modular basada en ser-
veis desacoblats i tecnologies contenitzades, fet que facilita I’escalabilitat, la reutilit-
zaci6 de components i I'adaptacié a diferents escenaris. A més, 1'tis d’eines low-code
com n8n ha permes accelerar considerablement el desenvolupament sense renunciar
a la personalitzaci6 tecnica mitjancant codi quan ha estat necessari.

Cal destacar, pero, que aquesta flexibilitat també comporta una major complexitat de
configuracié i manteniment en comparacié amb plataformes comercials totalment
gestionades. Solucions propietaries com Zapier, Make o plataformes d’assistents
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virtuals integrades ofereixen una posada en marxa més immediata i simplifiquen
molts aspectes d’infraestructura, perd sovint limiten la personalitzacié, 1’accés in-
tern als fluxos i la capacitat d’adaptar el sistema a necessitats molt especifiques. En
aquest projecte, en canvi, s’ha prioritzat un enfocament orientat al control tecnic,
la modularitat i la independeéncia respecte a proveidors externs, assumint al mateix
temps la complexitat addicional que implica gestionar directament la infraestructura
i les integracions.

Durant el desenvolupament del projecte també s’han produit diverses desviacions
respecte a la planificaci6 inicial. Tot i que les fases generals s’han mantingut, diver-
ses tasques han requerit més temps del previst a causa de limitacions técniques no
detectades inicialment, especialment en la integracié entre serveis externs, la confi-
guracié de webhooks, la gesti6é dels diferents esdeveniments generats per les APIs i
el desplegament en produccié. Aquestes dificultats han obligat a replantejar deter-
minades decisions técniques i a adaptar progressivament I'arquitectura del sistema.
Tot i aix0, I'enfocament iteratiu adoptat ha permeés absorbir aquests canvis de ma-
nera natural i continuar evolucionant el projecte sense comprometre els objectius
finals.

Pel que fa a les aportacions personals, aquest projecte ha suposat una immersié prac-
tica en tecnologies actuals relacionades amb automatitzaci6, intel-ligencia artificial,
desplegament de serveis i integracié de plataformes. Més enlla de la implementa-
ci6é tecnica, una de les aportacions principals ha estat la capacitat de construir un
sistema complet des de zero, passant per totes les fases del desenvolupament: ana-
lisi, disseny, implementaci6, validaci6 i desplegament real. També ha representat
un exercici important de resolucié de problemes, investigacié autonoma i presa de
decisions técniques davant incidencies reals.

Finalment, el principal aprenentatge extret d’aquest projecte no ha estat tinicament el
coneixement técnic adquirit sobre eines com n8n, Docker, Flowise, Airtable o serveis
basats en IA, siné també I'experiencia d’haver treballat durant mesos en un projecte
de gran dimensi6, evolucionant progressivament des d’un entorn local fins a un
desplegament funcional en produccié mitjancant maquines virtuals, dominis propis
i serveis accessibles des d’internet. Aquest procés ha permeés entendre de manera
molt més practica la importancia de 1’arquitectura, la seguretat, la mantenibilitat i la
capacitat d’adaptaci6 dels sistemes reals.

En conjunt, el projecte no només ha servit per aprofundir en coneixements tecnics,
sin6 també per consolidar una metodologia de treball basada en la constancia, 'ex-
perimentacio i ’aprenentatge continu, aspectes fonamentals en el desenvolupament
de sistemes tecnologics reals i escalables.
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Treball futur

Tot i que el sistema desenvolupat compleix els objectius plantejats inicialment i de-
mostra la viabilitat de la solucié proposada, existeixen diverses linies de millora i
ampliacié que podrien desenvolupar-se en futurs treballs.

En primer lloc, pel que fa al cas d"tis d’atenci6 al client, una possible evolucié con-
sistiria a ampliar els canals de comunicaci6 suportats. A més de WhatsApp i correu
electronic, es podria integrar el sistema amb altres plataformes habituals en I'ambit
empresarial, com Telegram, Instagram o Facebook Messenger.

També seria interessant incorporar la gestié automatitzada de trucades telefoniques
mitjangant sistemes de veu interactiva. D’aquesta manera, quan un client truqués a
I'empresa, un assistent virtual podria atendre la trucada, identificar la seva necessitat
i gestionar accions senzilles, com ara reservar una cita, consultar horaris, confirmar
visites o redirigir la trucada al departament corresponent.

Pel que fa al segon cas d’ts, orientat a l’assisténcia cognitiva, el sistema podria evo-
lucionar cap a una plataforma més completa de suport personal. Entre les possibles
millores destaca la incorporacié de reconeixement i sintesi de veu, permetent que
l'usuari interactui verbalment amb 1’assistent sense necessitat d’escriure missatges.

També es podria ampliar la part de seguiment cognitiu mitjancant nous exercicis
adaptatius, ajustats automaticament al nivell i evolucié de 1'usuari. Igualment, es
podria incorporar un sistema d’estadistiques per analitzar tendéncies en la memoria,
compliment de tasques, rutines diaries o evolucié general de 1'usuari al llarg del
temps.

Una altra millora de gran utilitat seria la integracié amb dispositius intel-ligents o
wearables, com rellotges intel-ligents, polseres d’activitat o sensors domestics. Aixo
permetria detectar inactivitat prolongada, possibles caigudes, alteracions de rutines
o enviar avisos automatics a familiars o cuidadors.

Des del punt de vista tecnic, una futura evolucié del sistema seria transformar 1’ar-
quitectura actual en una plataforma multiusuari completa, amb autenticacio, gestié
de perfils independents i separaci6 total de dades entre usuaris. Aquesta ampliacié
facilitaria la seva adopci6 real per part d’empreses o entorns assistencials.

Finalment, també es podria plantejar la incorporacié de nous casos d’ts aprofitant
la mateixa base tecnologica desenvolupada en aquest projecte.
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Apéndix A

Etica de la IA i responsabilitat en el
tractament de dades

La intel-ligéncia artificial actua com el motor cognitiu del sistema desenvolupat,
encarregant-se de la interpretacié de missatges i la generaci6 de respostes naturalit-
zades. A causa de la rellevancia d’aquest component, aquest annex amplia 1’analisi
dels principis etics que s’haurien d’aplicar en un escenari de desplegament comerci-
al real per garantir un disseny responsable i alineat amb les bones practiques.

Confidencialitat i proteccié de les dades El sistema envia el text a serveis externs
d’intel ligencia artificial mitjangant connexions segures de tipus APIL. Com que les
dades enviades poden incloure informacié altament sensible (com ara historials de
converses, correus electronics, esdeveniments programats en el calendari o dades
sobre medicaci6 i salut), s’han definit diverses mesures de proteccié arquitectonica:

¢ Abséncia d’entrenament extern: S’utilitzen canals d’API empresarials on els
proveidors (com OpenAl en el cas d’aquest projecte) garanteixen contractu-
alment que les dades enviades no es faran servir per entrenar futurs models
publics.

¢ Desacoblament de les dades persistents: La logica de I'orquestrador (n8n)
segmenta la informacié. D’aquesta manera, el model d’IA només rep el con-
tingut estrictament necessari per executar la tasca actual, evitant bolcar tota la
base de dades d’Airtable en una sola peticio.

¢ Filtratge de contingut sensible: El sistema pot incorporar mecanismes de de-
tecci6 de dades especialment sensibles, com contrasenyes o informacié medica
critica, amb 1’objectiu d’advertir 1'usuari abans que aquestes dades siguin pro-
cessades per la IA.

Mitigacié d’al-lucinacions dels models generatius Un dels principals riscos etics
de 1'ts de models generatius és 1’aparicié d’al-lucinacions (és a dir, la generaci6 d'in-
formaci6 incorrecta o inventada amb aparenca de credibilitat). En un entorn d’auto-
matitzacié de processos, una al-lucinacié pot derivar en accions inadequades (com
programar una cita en una data incorrecta o proporcionar informacio inexacta als
usuaris).

Per mitigar aquest risc, s’han adoptat les segtients estrategies:



Apeéndix A. Etica de la IA i responsabilitat en el tractament de dades 51

* Restriccié mitjancant RAG: S’elimina la llibertat creativa del model forgant-

lo, mitjangant system prompts', a respondre exclusivament a partir dels vectors
de coneixement recuperats del sistema. En cas que la informacié no estigui
disponible, el model esta configurat per indicar explicitament que no disposa
de la resposta.

Parametritzaci6 de la temperatura: Es configura la “temperatura®” del model
a valors propers a zero (0.1 - 0.2) per prioritzar respostes més deterministes,
coherents i precises, reduint aixi la creativitat lingtiistica innecessaria.

Transparencia, biaixos i supervisi6 humana L'ts responsable de la intel-ligencia
artificial requereix garantir la transparéncia en la interaccié amb 1'usuari.

¢ Principi de transparéncia: L'usuari ha de ser informat en tot moment que es-

ta interactuant amb un sistema assistit per intel-ligencia artificial. Per aquest
motiu, qualsevol interaccié generada per 1’assistent inclou una marca textual
clara que indica que la resposta ha estat assistida per IA.

Control del biaix algoritmic: Els models de llenguatge basats en IA estan en-
trenats amb grans conjunts de dades provinents de multiples contextos socials
i culturals, fet que pot introduir biaixos en les respostes generades. Per mini-
mitzar aquest risc, es preveu la realitzacié d’auditories peridodiques sobre les
converses, amb l’objectiu de supervisar el comportament del sistema i garantir
criteris de neutralitat, equitat i coheréncia en les respostes.

Supervisi6 i intervencié humana: En situacions critiques o quan la IA no sigui
capag de proporcionar una resposta fiable, el sistema permet la intervencié
manual per part del personal responsable de 'empresa. D’aquesta manera, un
operador huma pot revisar la consulta i oferir una resposta adequada sense
delegar responsabilitats a la intel-ligéncia artificial.

nstruccié de configuracié6 inicial i prioritaria que s’envia al model d’IA per definir el seu rol, com-

portament i limitacions, servint precisament per obligar-lo a respondre de manera logica i determinis-

ta.

2Parametre de configuracié que controla el grau d’aleatorietat de la intel-ligeéncia artificial, entre

més alt, més creativa sera la resposta, entre més baix, més precisa i determinista sera la resposta.
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Apeéendix B

Integraci6 de serveis externs amb
n8n

B.1 OpenAl

Per utilitzar serveis d’intel-ligencia artificial dins del sistema, és necessari disposar
de credencials d’accés als proveidors corresponents. En aquest projecte, s’ha utilitzat
la plataforma d’OpenAl per a la generaci6 de respostes en llenguatge natural.

La configuracié es basa en la generacié d'una clau d’API (API key), que permet au-
tenticar les peticions realitzades des de les diferents eines del sistema. Aquesta clau
es va obtenir a través del panell de configuracié d’OpenAl, on es va crear una nova
credencial associada al compte del projecte.

https:/ /platform.openai.com/api-keys

Un cop generada, la clau es va integrar en eines com n8n i Flowise mitjancant els
seus sistemes de gesti6 de credencials. Aixo permet que els diferents components
que utilitzen models d’intel-ligencia artificial es comuniquin amb el servei de manera
segura i autenticada.

@ OpenAi account
OpenA

Connection

Sharing © Connection tested successfully

Details

Need help filling out these fields?

API Key

Organization ID (optional)

Only required if you belong to multiple organisations

Base URL

https://api.openai.com/v1

AAA Cuctam Hasdar

FIGURA B.1: Credencials d’OpenAl connectades a n8n.


https://platform.openai.com/api-keys
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B.2 Compte de Google

La integraci6 amb Google Calendar i Gmail es realitza mitjangant el sistema d’au-
tenticaci6 OAuth 2.0 proporcionat per Google Cloud. Aquest mecanisme permet
autoritzar 1’accés a dades de 1'usuari de forma segura sense exposar directament les
seves credencials.

https:/ /console.cloud.google.com/projectcreate

El primer pas consisteix en la creacié6 d'un projecte a Google Cloud, des d’on es
gestionen tots els serveis i configuracions associades. Un cop creat, s’activen les
APIs necessaries per al funcionament del sistema, concretament Google Calendar i
Gmail.

A continuacid, es configura la pantalla de consentiment OAuth, on es defineixen
les dades basiques de 'aplicaci6 i els permisos que se sol-licitaran a 1'usuari. Poste-
riorment, es crea un client OAuth, en el qual cal especificar les URI de redireccié
autoritzades. En aquest cas, s’utilitza I'URL proporcionada per n8n per completar el
procés d’autenticacio.

Finalment, Google genera un identificador de client (client ID) i una clau secreta (cli-
ent secret), que s’introdueixen a n8n per establir la connexié amb els serveis. Aquesta
configuraci6 permet que els fluxos d’automatitzacié puguin interactuar amb Google
Calendar i Gmail de manera segura i controlada.

B.3 Chatwoot

La integraci6 amb Chatwoot es realitza mitjancant peticions HTTP des d'n8n, uti-
litzant el node HTTP Request. Aquest enfocament permet interactuar directament
amb 1’API de Chatwoot per gestionar converses, contactes i altres funcionalitats del
sistema.

L’autenticaci6 es configura a través del tipus de credencial generica (Generic Creden-
tial Type), seleccionant 1’opcié Header Auth. En aquest cas, és necessari crear una
credencial especifica on s’inclou el token d’accés proporcionat per Chatwoot.

Aquest token es pot obtenir des del panell de configuracié del perfil d"usuari de
Chatwoot, i és el que permet autenticar les peticions realitzades contra la seva APIL

B.4 Telegram

La integraci6 amb Telegram es basa en la creacié d’un bot mitjancant 'eina oficial
BotFather. Aquest procés s’inicia amb la comanda /newbot, a partir de la qual es
defineixen el nom visible del bot i el seu nom d’usuari tinic dins de la plataforma.

Un cop completada la configuracié inicial, BotFather proporciona un access token
que permet interactuar amb ’API HTTP de Telegram. Aquest token és I'element
clau per autenticar les peticions i gestionar 1’enviament i recepcié de missatges.

Per establir la connexié amb n8n, només cal introduir-lo dins del sistema de creden-
cials, al camp corresponent. A partir d’aquest moment, els fluxos d’automatitzacioé
poden comunicar-se amb Telegram de manera directa i segura.


https://console.cloud.google.com/projectcreate
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B.5 Airtable

La connexi6 amb Airtable es realitza mitjancant 1"as de Personal Access Tokens, que
permeten definir de manera precisa els permisos d’accés a les dades. Aquests tokens
es generen des del panell de desenvolupadors dins del centre de creadors d”Airtable.

https:/ /airtable.com/create/tokens

Durant la seva configuracid, es poden especificar els diferents ambits d’accés (scopes),
com ara la lectura i escriptura de registres, la gesti6 de comentaris o la consulta de
'estructura de les bases de dades. Aquesta flexibilitat permet adaptar el nivell de
permisos a les necessitats concretes del sistema.

A més, és necessari concedir accés explicit al token sobre la base de dades o espai de
treball on es troben les taules utilitzades.


https://airtable.com/create/tokens
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CAS D'US: Gestionar consulta d’un client

Versié Visi6 usuari

Descripcié Un treballador de 'empresa gestiona una consulta
enviada per un client, definint el tipus de resposta i
supervisant el procés, que pot ser automatic o ma-
nual.

Actors Client, Treballador de I'empresa

Precondicié Escenari principal:

¢ El client ha enviat un missatge a través d'un
canal disponible (WhatsApp o correu electro-
nic).

Flux principal

1. El client envia un missatge a través d'un canal.
2. El sistema registra la consulta a Chatwoot.
3. El treballador accedeix a la conversa.

4. El treballador defineix el tipus de resposta (auto-
matica o assistida).

5. El sistema processa la consulta segons la configu-
raci6 establerta.

6. El sistema genera una resposta.
7. El sistema envia la resposta al client.

Flux alternatiu

4a. Escalar a agent huma
¢ El treballador decideix no utilitzar el sistema
automatic.
¢ El treballador redacta la resposta manualment.
¢ El treballador envia la resposta al client.

Postcondicié

El client rep una resposta a la seva consulta.
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CAS D'US: Gestionar assisténcia cognitiva

Versi6 Visi6 usuari

Descripcié Un usuari interactua amb el sistema d’assistencia
cognitiva mitjangant un bot de Telegram per consul-
tar informacio, registrar dades i rebre assistencia au-
tomatitzada (resums, recordatoris o exercicis).

Actors Usuari, Bot de Telegram

Precondicié Escenari principal:

e ['usuari ha iniciat una conversa amb el bot.
¢ L'usuari esta registrat al sistema.

Flux principal

1. L'usuari envia un missatge o comanda al bot de
Telegram.

2. El sistema rep i interpreta la comanda o missatge
en llenguatge natural.

3. El sistema identifica la funcionalitat a executar.

4. El sistema consulta o registra la informacié neces-
saria.

5. El sistema genera una resposta.

6. El sistema envia la resposta al usuari.

Flux alternatiu

2a. Missatge en llenguatge natural
¢ Elsistema interpreta el contingut del missatge.
¢ El sistema determina la comanda correspo-
nent.

3a. Execuci6 de funcionalitats especifiques: Segons
la comanda detectada, el sistema pot executar:

¢ Consultar ubicacions (/les_meves_ubicacions)

e Consultar historial d’ubicacions (/histori-

al_ubicacions)

¢ Generar resum matinal (/resum_matinal)

e Consultar medicaci6 (/medicacio)

¢ Consultar agenda del dia (/agenda_avui)

¢ Generar resum del dia anterior (/resum_ahir)

¢ Realitzar exercicis cognitius (/exercici_cognitiu)

Postcondicié

L'usuari rep una resposta adequada a la seva petici6.
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Apéndix D

Estructura de les dades en AirTable

D.0.1 Taula 1: Historial ubicacions

Aquesta taula té com a objectiu registrar periodicament la ubicacié geografica de
l'usuari. El sistema genera automaticament un nou registre cada deu minuts, per-
metent construir un historial detallat dels seus moviments al llarg del temps.

Els camps definits en aquesta taula sén els segtients:

Data i Hora: moment en que s’ha registrat la ubicacio.

Latitud: coordenada de latitud.

Longitud: coordenada de longitud.

Ubicacié: descripci6 textual de la ubicacié (adrega o lloc).

Historial ubicacions ~  Ubicacions importants | Historial missatges | Medicacio | Agenda = Exercicis | Usuari |
B Grid view
(& Data i Hora # Latitud # Longitud £= Ubicacié
11/3/2026 13:34 41,982843 2823977 Pl de Catalufia, 3, Girona
11/3/2026 13:44 41,082843 2,823977  Pl. de Catalufia, 3, Girona
11/3/2026 13:54 41,976994 2816924 Maxi Dia, Carrer de Barcelona
4 11/3/2026 14:04 41,976994 2816924 Maxi Dia, Carrer de Barcelona
11/3/2026 14:14 41,082843 2,823977  Pl. de Catalufia, 3, Girona
6 11/3/2026 1424 41,963520 2,820845 Carrer de Maria Aurélia Capmany i Famés
11/3/2026 1434 41,963520 2829845 Carrer de Maria Aurélia Capmany i Famés
8 11/3/2026 14:44 41,063520 2,820845 Carrer de Maria Aurélia Capmany i Famés
11/3/2026 14:54 41,963520 2,820845 Carrer de Maria Aurélia Capmany i Famés

FIGURA D.1: Taula 1: Historial ubicacions.

D.0.2 Taula 2: Historial de converses

Aquesta taula emmagatzema ubicacions rellevants per a 1'usuari, com ara casa, fei-
na o altres llocs habituals. Aquestes dades permeten enriquir la interpretacié de
la informaci6é geografica i facilitar tant la contextualitzacié dels moviments com la
generaci6 d’'indicacions per arribar a aquests punts d’interes.

Camps definits:

¢ Ubicacié: nom assignat per l'usuari (p. ex., “Casa”, “Gimnas”).
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e Latitud: coordenada de latitud.

* Longitud: coordenada de longitud.

¢ Ubicacié exacta: descripci6 textual de la ubicacié (adrega o lloc).

Historial ubicacions ~ Ubicacions importants

= E Gridview

A Ubicacié
1 Casal
2 Casa2
3 Universitat
4 Metge
5 Gimnas
6 Estacio

Supermercat 1
8 Supermercat 2

9 Futbol

# Latitud
41,082843
41,920829
41,963591
41,972346
41,969348
41,879367
41,976994
41,964663

41,961053

Historial missatges | Medicacié =~ Agenda = Exercicis

# Longitud
2823977
3157528
2829695
2827745
2815124
2816777
2,816928
2,208363

2827256

£ Ubicacié exacta

Pl. de Catalufia, 3, Girona

Calle De Francisco De Quevedo
Carrer de Maria Aurélia Capmany i Farnés
Carrer d"Andreu Tuyet i Santamaria
Carrer del Riu Freser

Girona |'Estacié

Maxi Dia, Carrer de Barcelona

Lidl, Carrer de Salt

Avinguda de Montilivi, 141, Girona

FIGURA D.2: Taula 2: Historial de converses.

D.0.3 Taula 3: Historial missatges

Aquesta taula registra totes les interaccions entre 1'usuari i el bot de Telegram, per-
metent analitzar converses passades i generar resums interpretatius de l'activitat

recent.

Camps definits:

* Rol: indica l'origen del missatge (“Client” o “Bot”).

¢ Missatge: contingut textual del missatge.

¢ Data i Hora: moment en que s’ha enviat o rebut el missatge.

Historial ubicacions Ubicacions importants

= [ Grid view ~

A Rol
1 Client
2 Bot
3 Client
4 Client

Historial missatges Medicacié = Agenc

4= Missatge [ Data i Hora

hala 11/3/2026 1434
Hola, bones! En qué et puc ajudar? 11/3/2026 14:34
Jmedicacio 16/3/2026 19:30
Jresum_shir 23/3/2026 15:50

FIGURA D.3: Taula 3: Historial missatges.

D.0.4 Taula4: Medicacio

Aquesta taula conté la informaci6 relacionada amb la medicacié de l'usuari, perme-
tent gestionar recordatoris, planificacié de preses i seguiment del tractament.
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Camps definits:
¢ Nom: nom del medicament.

¢ Freqiiéncia: defineix la periodicitat de la presa. Pot prendre els segiients va-
lors:

— Diari: El medicament es pren cada dia.
— Dies especifics: El medicament només es pren dies concrets de la setmana.
— Cada X hores: El medicament es pren cada un cert interval d’hores.

¢ Detalls freqiiéncia: interval d’hores entre preses. Només es posa valor en cas
de que la freqiiencia sigui Cada X hores.

* Hora: hora exacta en qué s’ha de prendre el medicament.
* Dies setmana: Segons la freqiiéncia:
— Diaria o Cada X hores: S’'indica que s’ha de prendre “Tots els dies”.

- Dies especifics: S'indiquen els dies de la setmana concrets a prendre la
medicacio.

* Notes addicionals: informacié rellevant per a la presa del medicament (per
exemple, indicacions mediques o recomanacions).

Historial ubicacions | Ubicacions importants  Historial missatges ~ Medicacio v Agenda | Exercicis = Usuari | v
E Grid view & Ocultar campos

£ Nom © Freqiiencia # Detalls freqlencia @ Hora ¢ Dies setmana = Notes addicionals

1 Omeprazol Diari 730 Tots els dies Prendre abans d'esmorzar per protegir l'estémac.
Levotiroxina Diari 200 Tots els dies Sempre amb estomac buit i esperar 20 min abans de menjar.
Metformina Dies especifics 1200 Dilluns  Dimecres  Divendres  Ajuda a controlar la glucosa, beure aigua abans.

4 Alopurinol Dies especifics 2000 Dimarts  Dijous  Dissabte Prendre amb sopar i evitar alcchol.
Paracetamol Cada X hores 6 1430 Tots el dies Només quan cal allevjar febre o dolor.

6 Ibuprofén Cada X hores 8 900 Tots els dies No prendre amb estémac buit

FIGURA D.4: Taula 4: Medicaci6.

D.0.5 Taula5: Agenda

Aquesta taula representa els esdeveniments provinents de Google Calendar, sincro-
nitzats amb el sistema per a la seva gesti6 i seguiment. Permet tenir una visi6 es-
tructurada de les activitats programades i del seu estat de completitud.

Camps definits:

Id: identificador tnic de 'esdeveniment.

¢ Nom: nom de l’esdeveniment.

Data: dia en que té lloc 'esdeveniment.

Completat: estat de la tasca:
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— X: Tasca pendent

— V: Tasca completada

Histonal ubicacions Ubicacions importants Historial missatges Medicacié Agenda -
= B Gridview -
Ad i Nom & Data

1 57t1klqo6dton121ph3oupebgr | Compra 14/3/2026
2 13j7ubemgt7n7rarbrifgo2hp Partit Girona Montilivi 14/3/2026
3 Oanulvg2o1qql7 1ksjkdsropuk Pelicula 14/3/2026
4 1ig5t0gedthlv31pskamkljtjt angles 23/3/2026
5 48hje2enbgbhlttibd4al1krao examen 23/3/2026
6 3igjciillb20a241absolvaoaj sopar 23/3/2026
7 6keb138i0557q62n08birgnurs Cine 24/3/2026
8 2tim7svc1476vriieff679f6c2 partit futbol 24/3/2026

Exercicis Usuar

© completat
X

B XA A X Aa

FIGURA D.5: Taula 5: Agenda.

D.0.6 Taula 6: Exercicis

Aquesta taula registra els resultats dels exercicis cognitius realitzats per 1'usuari,
permetent fer un seguiment del seu rendiment i evoluci6 al llarg del temps.

Camps definits:

¢ Data i Hora: moment en que s’ha realitzat 1’exercici.

¢ Puntuacié: resultat obtingut en I’exercici.

B Grid view ~

& Data i Hora
1 14/3/2026 13:29

2 24/3/2026 19:22

4 Puntuacio

FIGURA D.6: Taula 6: Exercicis.

D.0.7 Taula 7: Usuari

Aquesta taula emmagatzema informacié important de 'usuari.

Camps definits:
¢ Nom: nom de 1'usuari.

¢ Xat id: identificador tnic de la conversa.
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B Grid view -

A MNom i Xatid

1 Alex 5210720889

FIGURA D.7: Taula 7: Usuari.
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Apéndix E

Preparacio de I’entorn del cas d'as 1

El procés de preparacié de I’entorn local va consistir en:
¢ Clonaci6 del repositori mitjangant Git.
git clone https://github.com/willph/evolutionApi_chatwoot_docker server

* Configuraci6 dels fitxers d’entorn (.env), utilitzats per definir variables de con-
figuraci6 del sistema; no es van modificar les contrasenyes per tractar-se d'un
entorn de proves i no d’un producte final.

¢ Construcci6 dels contenidors amb Docker Compose.

docker-compose up --build --no-start
¢ Inicialitzacié de la base de dades.

docker-compose run --rm rails bundle exec rails db:chatwoot_prepare
¢ Execucio dels serveis en mode local.

docker-compose up -d

Un cop finalitzat aquest procés, es disposava d’un entorn completament funcional
per iniciar les proves d’integracio.


https://github.com/willph/evolutionApi_chatwoot_docker
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Apeéndix F

Coneixements basics d’'n8n

FE1 Recepcié de missatges mitjancant webhook

El primer element del flux d’automatitzacié implementat a n8n és el node webhook,
que actua com a punt d’entrada per a la recepci6é d’esdeveniments externs. En aquest
projecte, aquest mecanisme permet rebre en temps real les notificacions generades
per Chatwoot quan es produeix una interaccié amb un client.

Per a la integraci6 amb Chatwoot, es van configurar dos endpoints de webhook: un
per al’entorn de proves i un altre per a I’entorn de produccié. El webhook de proves
s’utilitza durant el desenvolupament per validar el comportament del flux, mentre
que el de producci6 es manté actiu de manera continua per gestionar les interaccions
reals.

® http://n8n:5678 /webhook-test/assistent_reactivat = Eventos suscritos: Conversacion actua-
lizada

® http://n8n:5678 /webhook/assistent_reactivat = Eventos suscritos: Conversacién actualizada

Ambdos endpoints es van configurar per escoltar I'esdeveniment conversation_updated,
que s’activa cada vegada que es produeix una modificacié en una conversa (canvis
d’etiquetes, atributs, etc.). Aquesta configuracié permet capturar qualsevol interac-
ci6 rellevant realitzada per l'usuari.

El flux de comunicaci6 és el segiient: el client envia un missatge a través de What-
sApp, aquest és processat per Evolution API (vegeu Annex G), posteriorment gesti-
onat per Chatwoot i, finalment, Chatwoot envia una notificacié al webhook d'n8n,
activant aixi el flux d’automatitzacio.

oo{y n8n —— () chatwoot’

FIGURA F.1: Esquema de comunicaci6 entre els diferents serveis.


http://n8n:5678/webhook-test/assistent_reactivat
http://n8n:5678/webhook/assistent_reactivat
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La informaci6 rebuda pel webhook s’envia en format JSON i conté multiples camps
rellevants, entre els quals destaquen 1'identificador de la conversa, el contingut del
missatge, el nimero de telefon d’origen, el tipus de missatge (text, audio o imatge),
el nom del contacte i altres metadades addicionals. Aquestes dades constitueixen la
base per al processament posterior dins del flux.

F2 Respondre un missatge

Un cop es va validar el correcte funcionament del webhook com a punt d’entrada,
el segiient pas va consistir a afegir un node d’OpenAl per provar la connexié6 directa
entre n8n i la intelligencia artificial. L'objectiu d’aquesta fase era confirmar que la
comunicacié entre ambdds sistemes era fluida, per la qual cosa es va configurar un
prompt senzill amb una tasca generica on 1’agent simulava ser un representant de
I'empresa per respondre a les preguntes de 1'usuari.

Després d’aquest node de processament, es va implementar una peticié6 HTTP Re-
quest de tipus POST dirigida a ’API de Chatwoot. Aquesta configuracié permet
enviar el missatge generat per la IA de tornada a la plataforma de gesti6 de xats,
tancant aixi el cicle d’automatitzacié: des de la recepcié de la consulta original fins
a 'enviament de la resposta automatica al client. Aquesta prova inicial va servir
per demostrar la viabilitat tecnica de la solucié abans d’implementar logiques més
complexes.

Flux resultant:

Generar
[ @-rosT- @ resposta

Webhook HTTP Request - Enviar
resposta

FIGURA F.2: Generar i enviar una resposta automatica al client.

E3 Gesti6 dels diferents tipus de missatge

Un cop implementada la primera versié funcional del flux, capag de rebre un missat-
ge i generar una resposta automatica, el segiient pas en el procés d’aprenentatge va
ser gestionar correctament els diferents tipus de contingut que pot enviar un client.
En els canals de missatgeria instantania no tots els missatges son de text, ja que els
usuaris també poden enviar notes de veu o imatges, fet que requereix un tractament
especific en cada cas.

Per abordar aquesta problematica, es va introduir un node de tipus switch immedia-
tament després del webhook. Aquest node permet ramificar el flux en funcié d'una
condici6, en aquest cas segons el tipus d’arxiu associat al missatge rebut. La classifi-
caci6 es realitza a partir del camp que indica el tipus de fitxer de ’adjunt rebut.
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En el cas dels missatges de text, el flux segueix el cami més directe. En absencia de
fitxers adjunts, el contingut textual del missatge es recupera directament del JSON
rebut pel webhook i s’emmagatzema en un node de tipus set dins d'un camp comu
anomenat missatge. Aquesta primera branca permet mantenir el comportament basic
del flux ja implementat en 1’apartat anterior.

Missatge

Settings

Mode

Manual Mapping

Fields to Set

missatge T String

{{ $json.body.messages[@].content }}

FIGURA E.3: Node set utilitzat per unificar el contingut del missatge
en un camp comu independentment del canal d’origen.

Quan el missatge rebut és una nota de veu, el tractament és diferent. En aquest
cas, el flux accedeix primer a I'arxiu d’audio mitjancant una petici6 HTTP de tipus
GET, utilitzant I'URL proporcionada per Chatwoot provinent del webhook. Un cop
recuperat l’arxiu, aquest es processa mitjangant un agent d’intel-ligencia artificial
d’OpenAl amb capacitats de transcripcié d’audio. El resultat d’aquesta transcripcié
és un text que representa el contingut del missatge original, el qual s’emmagatzema
novament en un node set sota el mateix camp missatge.

De manera analoga, per als missatges que contenen imatges, el flux recupera pri-
mer l’arxiu d'imatge a partir de 'URL proporcionada al webhook. Aquest arxiu es
processa posteriorment amb 'agent d'IA, al qual se li indica mitjangant un prompt
especific que descrigui el contingut de la imatge. El text generat com a descripcié
s’'emmagatzema també en el camp missatge mitjangant un node set.

Flux resultant:

HTTP Request - Enviar

FIGURA F.4: Adaptaci6 del flux de treball per incloure el tractament
de notes de veu i imatges.
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Apeéndix G

Integracio de WhatsApp mitjancant
Evolution API

Per tal d'integrar el canal de WhatsApp amb Chatwoot, en aquest projecte s’ha uti-
litzat Evolution API com a servei intermediari, en comptes de la soluci6 oficial de
Meta.

La principal motivacié d’aquesta elecci6 és que la integraci6é oficial, anomenada
WhatsApp Cloud API, no esta orientada a comptes personals ni a entorns de prova
senzills. Aquesta API només permet la connexié de ntimeros registrats especifica-
ment com a WhatsApp Business API, un model pensat principalment per empreses.

L'Gs de la soluci6 oficial implica diversos requisits addicionals, com ara la creacio
d’un compte empresarial de Meta, processos de verificacid, configuracié avancada
i la dedicaci6 exclusiva del ntiimero de telefon a aquest servei. A més, un cop un
nimero és migrat a aquest model, deixa d’estar disponible per al seu ts habitual
des de l'aplicaci6 estandard de WhatsApp.

Per aquest motiu, en entorns d’aprenentatge, desenvolupament o prototipatge, és
habitual utilitzar alternatives com Evolution API. Aquesta eina es basa internament
en la llibreria Baileys, que permet establir connexié6 amb WhatsApp Web de forma
automatitzada.

Aquesta aproximaci6 presenta diversos avantatges practics:
¢ Permet utilitzar nlimeros personals o comptes estandard de WhatsApp.
¢ No requereix verificaci6 empresarial per part de Meta.
¢ Facilita una posada en marxa rapida.
¢ Simplifica la integracié amb plataformes com Chatwoot.
* Resulta adequada per a entorns locals, proves i desenvolupament.

Per aquests motius, Evolution API s’ha considerat la soluci6 més adequada per al
present projecte, ja que permet implementar funcionalitats reals de missatgeria amb
una configuracié molt més accessible que la soluci6 oficial.
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Vi
oo{y n8n :Ochatwoot{—_m""et_‘ig

FIGURA G.1: Esquema de comunicacié entre Evolution API i Meta.
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Apeéendix H

Configuracid de l’atribut, etiquetes
i regles d’automatitzacio

H.1 Configuracié dels atributs personalitzats

Editar atributo personalizado - Assistent Virtual

Mostrar nombre

Assistent Virtual

Llave

assistent_virtual

Descripcion

Activar o Desactivar assistent virtual

Lista de valores

Agendar cita Sense assignar

Activat - respon 1 missatge Activat - respon X missatges

Cancelar Actualizar

FIGURA H.1: Configuraci6 de l'atribut personalitzat Assistent Virtual
de Chatwoot.
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Atributos personalizados

Un atributo personalizado rastrea detalles adicionales sobre tus contactos o conversaciones, como el plan de
suscripcion o la fecha de su primera compra. Puede agregar diferentes tipos de atributos personalizados, como
textos, listas o nimeros, para capturar la informacion especifica que nec

Aprende mas sobre los atributos personalizados >

Conversacién Contacto

Nombre Descripcién

Assistent Virtual Activar o Desactivar assistent virtual

Limit respostes Valor a definir que servira per indicar quantes respostes ha de donar I'assistent virtual.

Comptador intern que I'assistent revisara després de cada execucié per comprovar si ja ha arribat al

Comptador respostes .
P P limit.

Numero

Numero

Anadir atributo personalizado

assistent_virtual

limit_respostes

comptador_respostes

FIGURA H.2: Configuracié dels tres atributs personalitzats definits:

Assistent Virtual, Limit respostes i Comptador respostes.

H.2 Configuracié de les etiquetes

Etiquetas

Las etiquetas le ayudan a clasificar y priorizar conversaciones y clientes potenciales. Puede asignar una etiqueta a
una conversacién o contacto usando el panel lateral.

Aprende mas sobre etiquetas >

Nombre Descripcién

agendar_cita El client sol-licita reservar una cita

assistent_activat_respon_1 Activar a I'assistent virtual per respondre només a un missatge

assistent_activat_respon_x Activar a I'assistent virtual perqué doni un nombre definit de respostes.

@ Afadir etiqueta

#F80000

@ #18FC00

@ #DDA510

FIGURA H.3: Etiquetes definides per a I’ Assistent Virtual: agendar_cita,

assistent_activat_respon_1 i assistent_activat_respon_x.
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H.3 Configuracio de les regles d’automatitzaci6

Editar regla de automatizacion

Nombre de regla

Assistent sense assignar

Descripcion

Es desactiven totes les etiquetes i tasques assignades a |'assistent (reinici).

Evento

Conversacion actualizada

Condiciones

Assistent Virtual Sense assignar

Acciones
Eliminar etiqueta agendar_cita

assistent_activat_respon_1

assistent_activat_respon_x

Cancelar Actualizar

FIGURA H.4: Regla d’automatitzaci6 que en assignar-se el valor Sense
assignar a l'atribut Assistent virtual, elimina qualsevol etiqueta que hi
hagi activa.



H.3. Configuracié6 de les regles d’automatitzacié 71

Editar regla de automatizacion

Nombre de regla

Agendar cita

Descripcién

Agendar una cita

Evento

Conversacion actualizada

Condiciones

Assistent Virtual Agendar cita

Acciones

Anadir etiqueta agendar_cita

Eliminar etiqueta assistent_activat_respon_1

assistent_activat_respon_x

Cancelar Actualizar

FIGURA H.5: Regla d’automatitzacié que en assignar-se el valor
Agendar cita a latribut Assistent virtual, s’afegeix l'etiqueta agen-
dar_cita i s’elimina qualsevol altra etiqueta activa.
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Editar regla de automatizaciéon

Nombre de regla

Assistent activat respon 1

Descripcion

Assistent activat, perd respon nomes 1 missatge

Evento

Conversacion actualizada

Condiciones

Assistent Virtual

Acciones

Anadir etiqueta

Eliminar etiqueta

Activat - respon 1 missatge

assistent_activat_respon_1

agendar_cita

assistent_activat_respon_x

Cancelar Actualizar

FIGURA H.6: Regla d’automatitzacié que en assignar-se el valor Ac-
tivat - respon 1 missatge a 'atribut Assistent virtual, s’afegeix 1’etiqueta
assistent_activat_respon_1 i s’elimina qualsevol altra etiqueta activa.
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Editar regla de automatizacion

Nombre de regla

Assistent activat respon X

Descripcién

L'assistent dona un nombre X de respostes segons el que hagim definit.

Evento

Conversacion actualizada

Condiciones

Assistent Virtual

Acciones

Anadir etiqueta

Eliminar etiqueta

Activat - respon X missatges

assistent_activat_respon_x

agendar_cita

assistent_activat_respon_1

Cancelar Actualizar

FIGURA H.7: Regla d’automatitzacié que en assignar-se el valor Acti-
vat - respon X missatges a l'atribut Assistent virtual, s’afegeix 1'etiqueta
assistent_activat_respon_x is’elimina qualsevol altra etiqueta activa.
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Apeéndix 1

Configuraci6 de cites mitjancant
Google Calendar

Per facilitar la gesti6 de cites amb clients dins del primer cas d’ts, es va utilitzar la
funcionalitat Appointment Schedule de Google Calendar. Aquesta eina permet definir
franges horaries disponibles i generar una pagina ptublica de reserves, des de la qual
els clients poden seleccionar directament el dia i 1’hora que millor s’adapten a les
seves necessitats.

L’objectiu d’aquesta integracié és automatitzar el procés de reserva de cites, evitant
intercanvis manuals de missatges per acordar disponibilitats i reduint el temps de-
dicat a tasques administratives.

Per a la simulacié del sistema es va crear un calendari de reserves anomenat TFG
cites perruqueria, amb una durada estandard de 30 minuts per cita.

La disponibilitat configurada fou la segtiient, reproduint un horari tipic de jornada
laboral:

¢ De dilluns a divendres:
- de9:00ha13:00 h
— de 14:00 h a 16:00 h
¢ Dissabte i diumenge: no disponible

També es va establir la zona horaria corresponent a Madrid (GMT+02:00), garantint
que les hores mostrades als usuaris coincidissin amb ’horari local del negoci.
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Take atour | Feedback

x (1 ) ¢ > Apr-May2026

TFG cites perruqueria -, on

[0 Appeintment duration GMT+02 @ 27

How long should each appointment |ast?

30 minutes -

@® General availabilit

Setw

Repeat weekly -

Sun Unavailable (]
&AM
Mon %:00am - 1:00pm ® @ ID
TAM
2:00pm - 4:00pm @
&AM
Tue 9:.00am - 1:00pm @ @ ID
9 AM
2:00pm - 4:00pm @ . [
10 AM
Wed %:00am - 1:00pm @@ ID
1AM
2:00pm - 4:00pm @
12PM
Thu 9:00am - 1:00pm @ @ ID
1M
2:00pm - 4:00pm @
2PM i) i
Fri %-00am - 1:00pm [ O] ID
3PM
2:00pm - 4:00pm (%]
4PM
Sat Unavailable @

Timezone

(GMT+02:00) Central European Time - Madrid

@ TEM

FIGURA 1.1: Configuracié de I'horari de cites a Google Calendar.

A més, la pagina de reserves inclou una descripcié informativa visible pels clients:
Benvolgut, aquesta agenda de cites serveix per simular un calendari intern que

ens permet gestionar i reservar hores amb els clients de manera organitzada i
eficient.

Un cop configurat el calendari, Google genera automaticament un enlla¢ ptublic de
reserva. Aquest enllag és el que el sistema envia automaticament als clients quan,
dins del flux d'n8n, es detecta que la conversa ha estat etiquetada amb agendar_cita.

https:/ /calendar.app.google/KRiUyr69heiwucyq?7

D’aquesta manera, quan el client accedeix a l'enllag, pot visualitzar tnicament les
franges disponibles i confirmar la reserva de forma autonoma, sense intervencié
manual per part de I'empresa.

Aquest mecanisme aporta diversos avantatges:
* Reducci6 del temps dedicat a la coordinaci6 de cites.

* Disponibilitat permanent del sistema de reserves.


https://calendar.app.google/KRiUyr69heiwucyq7
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¢ Eliminaci6 d’errors derivats de reserves manuals.
¢ Millora de I'experiencia de 1'usuari, en oferir una reserva rapida i senzilla.
¢ Integraci6 directa amb 1’ecosistema de Google Calendar.

En un entorn real, aquesta configuracié podria ampliar-se incorporant diferents ti-
pus de serveis, durades variables de cita, marges de seguretat entre reserves o mul-
tiples calendaris segons professionals disponibles.

o Alex Garcia TFG cites perruqueria Google Calendar
) Benvolaut, aquest serveix p calendari intern t gestionar | reservar hores amb efs clents de manera organitzada i eficient
Select an appointment time (GMT+02:00) Central European Time - Madrid
won TuE wep o w sar
April 2026 < < >
20 21 22 23 24 25
® % W 4 2 3 4 ( 11:00am ) ( 9:00am ) ( 9:00am ) 9:00am )\ 9:00am
e s \ [ \
“““““““ 11:30am 9:30am ( 9:30am ) ( 9:30am ) 9:30am
Qwimamus L
1200pm 10:00am 10:00am ) 10:00am ) 10:00am
MR
JJJJJJJ 12:30pm ) ( 10:30am 10:30am ) 10:30am ) | 10:30am
200pm ) ( 1100am ( 11:00am ) ( 1100am ) 1100am
230pm ) ( 30am ) ( 30am ) ( 30am X T5300m
3:00pm ) ( 12:00pm ) ( 12:00pm ) ( 12:00pm ) ( 12:00pm
3:30pm ) ( 12:30pm 12:30pm ) ( 12:30pm ) ( 12:30pm
200pm 200pm ) 200pm ) 200pm
2:30pm ) ( 2:30pm ) 2:30pm )\ 2:30pm
s:00pm ) ( s00pm ) ( s00pm ) ( s00pm
330pm ( 3:30pm ) 3:30pm ) 330pm

FIGURA 1.2: Vista del client per la gestié de cites a Google Calendar.
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Configuracio de Flowise

En aquest apartat es detallen els passos d'implementaci6 del flux realitzat a Flowise.

J.1 Configuracié de la sessi6 i gesti6 d’estats

El flux s’inicia amb un node Start configurat per gestionar la persistencia de les da-
des, assegurant que cada interaccié mantingui la continuitat necessaria:

o Input Type: Chat Input.

* Ephemeral Memory: Desactivat (per evitar la perdua de context en tancar la
sessio).

e Persist State: Activat (permet I'emmagatzematge de l'estat mitjancant un iden-
tificador tnic).

J.2 Classificaci6 i logica de resposta

S’utilitza un Condition Agent com a motor de decisi6 per categoritzar 1’entrada de
l'usuari en tres escenaris diferenciats:

* Escenari 1: Salutacié: Dissenyat per a interaccions inicials on 1'usuari no realitza
cap consulta especifica.

Prompt: Respon a la salutacié de 1’usuari en el seu mateix idioma
amb una forma amable i propera, donant-1i la benvinguda i demanant-1li
de forma oberta com el pots ajudar per fer-lo sentir ben ates.

* Escenari 2: Pregunta geneérica: Aquest escenari gestiona les preguntes sobre el
negoci mitjan¢ant una arquitectura de recuperacié d’informacié. Consta de
dues fases:

— Recuperacié (Retriever): El node analitza el document RAG per identifi-
car els fragments (chunks) amb major similitud semantica a la consulta de
I"usuari.

— Generaci6 de la resposta: L’agent processa la pregunta i els resultats del
retriever sota les segtients directrius:
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Prompt: Actua com si fossis un representant oficial de 1’empresa.
Respon de manera natural i professional, sempre en primera
persona del plural ("nosaltres"). No parlis de 1’empresa en
tercera persona. Genera la resposta final a la PREGUNTA DE
L'USUARI només si trobes la resposta als RESULTATS. En cas
contrari respén "No puc donar resposta a la teva pregunta'en el
mateix idioma. Dona explicacions llargues, clares i detallades.
Si cal informar del email de “perruqueriaAlexTFG@mustramit.com”
fes-ho només una vegada (no ho repeteixis varis cops).

Retriever »#

Knowledge (Document Stores) * @

Document Store *

Simulacié Perruqueria Alex TFG v

~+ Add Knowledge (Document Stores)

Retriever Query * (x) 22

{{ question }}

Output Format *

Text ~

Update Flow State @

- Add Update Flow State

FIGURA ].1: Configuracié del node Retriever de Flowise amb el docu-
ment RAG.

Escenari 3: Agrair I'agraiment: Escenari de tancament per finalitzar la interacci6
de manera cordial.

Prompt: Respon a l’agraiment de l’usuari en el seu idioma de manera
natural, agraint-1li el gest i indicant disponibilitat per a futures
consultes. La resposta ha de ser breu i mancada d’informacidé comercial,
prioritzant un comiat atent i obert.
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I 5 Salutacié
. ¢' @ gpt-4.1

Start Retriever I %+

@ gpt-4.1-mini '

Agrair I'agraiment
| B3
@ gpt-4.1

I a Saluden, pregunten o agraeixen o J) Genera la resposta

FIGURA ].2: Flux resultant de Flowise.
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Apéndix K

Configuracio del sistema RAG

En aquest apartat es descriu el procés técnic de preparaciod, processament i emma-
gatzematge de la base de coneixement utilitzada per a I’atencio al client.

K.1 Preparaci6 de la base de coneixement

Per a la implementaci6é d’aquest sistema, s’ha creat un repositori documental dins de
la seccié Document Stores de Flowise que conté tota la informaci6 operativa del nego-
ci. Per a la redaccié d’aquest document, s’ha comptat amb el suport d’agents d'IA,
fet que ha permes estructurar de manera clara i exhaustiva les dades de I'empresa.

El procés de preparacié d’aquesta informacio per al sistema consta de tres fases tec-
niques:

1. Divisi6 en fragments (Chunking): El document original es fragmenta en tros-
sos més petits anomenats chunks. Aix0 és essencial perque I'TA pugui localitzar
la dada exacta sense haver de processar tot el document sencer en cada con-
sulta.

2. Generacié d’embeddings: Mitjancant el model d’OpenAl, cada fragment de
text es converteix en un vector numeric (embedding). Aquest vector representa
el significat semantic del text.

3. Emmagatzematge vectorial (Vector Store & Record Manager): Aquests vectors
es guarden en una base de dades especialitzada. El Record Manager s’encarrega
de gestionar la sincronitzaci6 i I’actualitzacié d’aquesta informaci6 per evitar
duplicats i optimitzar la recuperaci6.

K.2 Fonaments de la divisi6é en fragments (Chunking)

Perque el sistema pugui recuperar informacié de manera eficient, el document es
fragmenta en unitats menors anomenades chunks. Aquesta divisi6 és critica per a la
precisio del sistema:

* Mida dels fragments: S’ha optat per una granularitat mitjana per equilibrar
la precisié semantica i el cost computacional. Fragments massa grans podrien
introduir soroll (informaci¢ irrellevant), mentre que fragments massa petits
podrien perdre el context necessari per a una resposta coherent.
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Concretament, el RAG utilitzat pel projecte, té una extensio total de 12.200 ca-
racters, els quals s’han segmentat en un total de 23 chunks amb un limit maxim
de 730 caracters cadascun. Es important destacar que la mida dels fragments
no és uniforme, ja que el sistema s’ha configurat per respectar els salts de pa-
ragraf originals (generalment d’entre 500 i 600 caracters). D’aquesta manera,
cada chunk conté un paragraf complet sense sobrepassar el limit establert, evi-
tant talls arbitraris que podrien fer perdre el context necessari per a una res-
posta coherent.

» Estrategia de cerca: El sistema transforma cada fragment i cada consulta de
l'usuari en un vector numeric (embedding). Mitjangant el calcul de la distancia
vectorial, el sistema identifica quins fragments de la base de dades s’assemblen
més a la pregunta formulada.

K.3 Procés d’Embedding

El procés d’upsert (pujada i indexaci6) dels fragments s’ha realitzat seguint tres pas-
sos configurats a Flowise:

1. Pas1: Selecci6 del Model d’Embedding S'ha seleccionat el model text-embedding-
3-small d’OpenAl, una elecci6é fonamentada en la seva excel-lent viabilitat eco-
nomica i la seva robustesa multilingiie, que permet vincular conceptes en ca-
tala i castella amb alta precisié semantica. Tecnicament, s’ha configurat man-
tenint les 1536 dimensions natives per maximitzar la intel-ligéncia de la cerca
i s’ha desactivat 1’opci6 Strip New Lines per preservar l'estructura de paragrafs
original del document.

2. Pas 2: Emmagatzematge Vectorial (Pinecone) Com a base de dades de vectors
(Vector Store), s’ha utilitzat Pinecone, configurant un index amb les segtients
especificacions tecniques:

¢ Meétrica de similitud: Cosine (Cosina), ideal per comparar la proximitat
entre vectors de text.

* Infraestructura: Desplegat sobre AWS (regi6 us-east-1).

* Top K: 4. El sistema recupera exactament els 4 fragments més rellevants
per a cada consulta per nodrir de context el model sense saturar la seva
finestra de context.

¢ Search Type: Similarity, és a dir, la cerca es basa en la similitud entre
vectors.

3. Pas 3: Gesti6 de Registres (Record Manager) Actua com una capa de control
intel-ligent que supervisa la sincronitzacié entre el document original i la base
de dades vectorial. La seva funcié principal és evitar la duplicitat de dades
i optimitzar el procés d’actualitzacié: en lloc de tornar a processar i pujar tot
el document cada vegada que es fa un canvi, el Record Manager detecta quins
fragments han estat modificats, afegits o eliminats.
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Simulacié Perruqueria Alex TFG / Document

@ Perruqueria TFG (None) O eset || [ save contg ®
Configure Embeddings, Vector Store and Record Manager
Embeddings Vector Store Record Manager
& OpenAl Embeddings & &  Pinecone [ @ Postgres Record Manager <&
Connect Credential * Connect Credential * Connect Credential *
n8n-tfg - ¢ n8n-flowise . 4 rag-flowise - £
Model Name * Pinecone Index * Host *
text-embedding-3-small v simulacio-perruqueria-tfg postgres-chatwoot
Strip New Lines Pinecone Namespace Database *
chatwoot
Batch Size File Upload @ Port
5432
Timeout Pinecone TextKey @ ssL @
BasePath Pinecone Metadata Filter Additional Connection Configuration
R r
Dimensions TopK @ Table Name
Search Type Namespace
Similarity ~
Fetch K (for MMR Search) @ Cleanup* @
None v
Lambda (for MMR Search) @ Sourceld Key @

source

FIGURA K.1: Configuracié de 'embedding pel document RAG.

K.4 Funcionament del sistema RAG

Quan un client fa una pregunta sobre 'empresa, el node Retriever analitza el missat-
ge, cerca els fragments (chunks) més similars en la base de dades vectorial i els lliura
al’agent d'TA.

Finalment, el node de generaci6 rep dues entrades: la pregunta de l'usuari i el con-
text extret de la documentacié. Amb tot plegat, el model genera una resposta que no
es basa en el seu coneixement general d’Internet, sin6 exclusivament en la informa-
ci6 corporativa definida, garantint aixi la maxima precisio i fiabilitat.

K.5 Validacié i Proves de Recuperaci6

Per verificar el funcionament del sistema, es va realitzar un test de recuperacié (Re-
trieval Test) amb la pregunta: “Com em puc donar d’alta al sistema?”.

1. El sistema va retornar com a primera opcio6 el fragment especific que descriu
el procés d’alta automatica.
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2. L'ordre de prioritat dels fragments recuperats confirma que la metrica Cosine i
el model d’OpenAl funcionen correctament, prioritzant la coincidéncia seman-
tica (significat) per sobre de la simple coincidencia de paraules clau.

° Simulacié Perruqueria Alex TFG

Retrieval Playground - Test your vector store retrieval settings

ENTER YOUR QUERY *

Com em puc donar d'alta al sistema?

& Pinecone

Connect Credential *

n8n-flowise

Pinecone Index *

simulacio-perruqueria-tfg

Pinecone Namespace

File Upload @

Pinecone Text Key @

Retrieved Documents
= Count: 4. Time taken: 2677 millis.

#4. Characters: 543

Disposem d'un sistema d'alta i baixa de clients. L'alta
es produeix automaticament en completar el
registre. Si un client vol donar-se de baixa, pot fer-
ho des del seu perfil a I'apartat "Configuracié del
compte” o bé sollicitant-ho per correu electronic a
baixes@perruqueriaalextfg.com.

Un cop tramitada la baixa, les seves dades quedaran
bloquejades i no podra accedir a promocions ni al
sistema de reserves. Hem creat un videotutarial

#6. Characters: 510

Complementant la nostra seccié de Clients VIP,
oferim el programa de fidelitzacié "Punts Alex",
accessible per a tots els clients registrats. Per cada
10 € gastats en serveis o productes, el client
Artimila TauRt Cada nunt acimiilat eonival 2 in

[3) save Config

#23. Characters: 677

Puc contractar un servei per a una altra persona
(regal)? Si, pots comprar una targeta regal o un bo
de tractament per a una altra persona des de la
nostra web, indicant I'import o el servei concret. La
persona que el rep haura de registrar-se (si no ho
esta) i podra bescanviar-lo des del seu perfil o
presentant el codi del bo al salé.

Com puc saber si un producte o tractament és
adeauat per al meu tious de cabell? Pots consultar-

#21. Characters: 349

Puc portar el meu propi producte per a un tractament?
Si, és possible. En aquest cas, el servei es facturara
com a "aplicacié de producte extern" i no es podra
garantir el resultat final, atés que desconeixem la
~amnnsicia | I'astat dal nradicte No ahatant aiva

FIGURA K.2: Prova de funcionament pel Retrieval en Flowise.
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Apéndix L

Descripcid del flux del primer cas
d’as

Webhook Aquest node inicia el flux quan es rep un esdeveniment des de Chatwo-
ot, tant per missatges nous com per actualitzacions de converses.

Code - esForaHorari? Aquest node comprova si el missatge s’ha rebut fora de I-
horari laboral configurat.

If - esForaHorari Aquest node divideix el flux segons si el missatge arriba fora o
dins de I'horari laboral:

* True: execucio del flux automatic fora d’horari (sense revisié d’etiquetes), con-
tinua cap a Filtre - Missatge entrant.

* False: el flux continua cap a la revisi6é de les etiquetes, concretament cap al
node If - missatge client?.

Filtre - Missatge entrant Aquest node filtra Gnicament els missatges entrants en-
viats pel client, tant des de WhatsApp com des de correu electronic. Els missatges
valids continuen cap al node Switch per identificar el tipus de contingut rebut.

If - missatge client? Aquest node comprova que 1’'esdeveniment rebut correspon
realment a un missatge enviat pel client i no a una accié interna del sistema o d'un
agent.

¢ True: continua el flux cap a If - etiqueta activadora.

¢ False: el flux es deté.

If - etiqueta activadora Aquest node verifica si la conversa ha rebut alguna de
les etiquetes que activen 1'assistent (assistent_activat_respon_1, agendar_cita o assis-
tent_activat_respon_x).

¢ True: continua el flux cap a If - responl o agenda cita; else - responX.

¢ False: el flux es deté.
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If - responl o agenda cita; else - responX Aquest node comprova si la conversa
conté les etiquetes assistent_activat_respon_1 o agendar_cita.

¢ True: continua el flux cap a If - respon1 o responX; else - cita.

e False: continua el flux cap a If - limit > comptador.

If - limit > comptador Aquest node valida que el nombre de respostes automati-
ques enviades no hagi superat el limit configurat a la conversa.

* True: continua cap a If - respon1 o responX; else - cita.

* False: continua el flux cap a HTTP Post - Treure etiqueta i reiniciar limit + comp-
tador.

HTTP Post - Treure etiqueta i reiniciar limit + comptador Aquest node elimina
I'etiqueta assignada i reinicia el comptador i el limit de respostes a 0. El flux es deté.

If - responl o responX else - cita Aquest node comprova sila conversa esta configu-
rada en mode de resposta automatica (assistent_activat_respon_1 o assistent_activat_respon_x)
o si s’ha de derivar a I'agendament d’una cita.

* True: continua el flux cap a Switch.

e False: continua el flux cap a HTTP Request - Enviar missatge fix (agendament de
cita).

HTTP Request - Enviar missatge fix Aquest node envia un missatge fix al client
amb l’enlla¢ de Google Calendar perque pugui seleccionar 1’hora de la reuni6. Des-
prés continua cap al node HTTP Request - Reiniciar assistent virtual.

HTTP Request - Reiniciar assistent virtual Aquest node reinicia el valor de 1'as-
sistent virtual a Sense assignar, eliminant aixi qualsevol etiqueta activa.

Switch Aquest node divideix el flux segons el tipus de missatge rebut:
¢ Text: continua cap a If - Whatsapp o email.
¢ Audio: continua cap a HTTP Get - Arxiu audio binari.

¢ Image: continua cap a HTTP Get - Arxiu imatge.

If - Whatsapp o email Aquest node identifica el canal des d’on s’ha rebut el mis-
satge.

* Whatsapp: continua cap a Set - missatge.

¢ Email: continua cap to Set - missatgel.

Set - missatge Aquest node normalitza el contingut del missatge rebut en un tnic
camp anomenat missatge, independentment de si 1’esdeveniment prové de messa-
ge_created o conversation_updated. Aquest node va cap a HTTP Post - Crida Flowise.
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HTTP Post - Crida Flowise Aquest node envia la consulta de 1'usuari al flux de
Flowise per generar una resposta automatica. Es passen com a parametres el mis-
satge, el sessionld i el chatld. En el cas del correu electronic, aquests identificadors
es construeixen a partir del correu de 1'usuari i I'assumpte del missatge. Després
continua cap a HTTP Request - Enviar resposta.

Set - missatgel Aquest node realitza la mateixa normalitzacié del missatge que el
node anterior, guardant el contingut al camp missatge independentment del tipus
d’esdeveniment rebut. Aquest node va cap a HTTP Post - Crida Flowisel.

HTTP Get - Arxiu audio binari Aquest node recupera 'arxiu binari corresponent
a la nota de veu enviada pel client. Continua cap a Transcriure nota de veu.

Transcriure nota de veu Aquest node utilitza OpenAl per transcriure la nota de veu
del missatge rebut. Continua cap a Set - missatge2.

Set - missatge2 Aquest node desa la transcripci6 generada al camp comu missatge
per tal de poder reutilitzar el mateix procés de resposta automatica. Aquest node va
cap a HTTP Post - Crida Flowisel.

El mateix procediment del cami de la nota de veu també es segueix per quan es rep
una imatge: Primer es recupera l'arxiu HTTP Get - Arxiu imatge i es passa al node
Analitzar una imatge d’OpenAl. Continua cap a Set - Missatge3. Finalment, Aquest
node va cap a HITP Post - Crida Flowisel.

HTTP Post - Crida Flowisel Aquest node envia el contingut del camp missatge al
flux de Flowise independentment del tipus de missatge original rebut. En aquest cas,
el sessionld i el chatld corresponen al nimero de telefon del client. El flux continua
cap a HTTP Request - Enviar resposta.

HTTP Request - Enviar resposta Aquest node envia al client la resposta generada
automaticament per Flowise a partir de la consulta realitzada.

If - respon 1 vegada Aquest node comprova si la conversa ha estat marcada amb
'etiqueta assistent_activat_respon_1, indicant que l’assistent només ha de respondre
una tnica vegada.

* True: continua el flux cap a HTTP Post - Treure etiqueta i reiniciar limit + compta-
dorl.

* False: continua cap a If - respon X vegades.

If - respon X vegades Aquest node comprova si la conversa té activa 1'etiqueta as-
sistent_activat_respon_x, corresponent al mode de multiples respostes automatiques.

* True: continua cap a HTTP Post - Augmentar comptador respostes.

¢ False: continua el flux cap a HTTP Post - Treure etiqueta i reiniciar limit + comp-
tador1.
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HTTP Post - Augmentar comptador respostes Aquest node incrementa en una uni-
tat el comptador de respostes automatiques enviades durant la conversa. A conti-
nuacio, el flux segueix cap a If - limit_respostes == comptador_respostes.

If - limit_respostes == comptador_respostes Aquest node comprova si el nombre
de respostes enviades ha arribat al limit maxim configurat per a la conversa.

* True: continua el flux cap a HTTP Post - Treure etiqueta i reiniciar limit + compta-
dorl.

e False: el flux finalitza i l’assistent continua actiu per futures interaccions.

HTTP Post - Treure etiqueta i reiniciar limit + comptadorl Aquest node elimina
l'activacié de l’assistent virtual assignant el valor Sense assignar i reinicia tant el limit
com el comptador de respostes automatiques a 0. Finalment, el flux es dona per
finalitzat.

FIGURA L.1: Primera part del flux resultant del primer cas d'us:
Atencio al client

Missatge Crida Flowise

WhatsApp

et

Missatgel

o}

Crida Flowisel HTTP Request - Enviar  If - respan 1ve
respasta

/' Treure etiquata i reiniciar

‘* @ - “ =/w ( it + comptador]
x)

[Anslitzar una imatge Missatge - -
Augmentar comptador  If - limit_respastes ==
respastes comptador_respostes

FIGURA L.2: Segona part del flux resultant del primer cas d'tis: Aten-
ci6 al client
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Per consultar 1’estructura completa del flux en format imatge, podeu accedir al repo-
sitori del projecte a GitHub (Per veure en la maxima qualitat, cal descarregar 1’arxiu):

https:/ /github.com/alexgcl/automatitzacions-tfg/tree /main/fluxos/imatges_flu
xos_n8n/flux_cas_us_1_atencio_client.pdf.


https://github.com/alexgcl/automatitzacions-tfg/tree/main/fluxos/imatges_fluxos_n8n/flux_cas_us_1_atencio_client.pdf
https://github.com/alexgcl/automatitzacions-tfg/tree/main/fluxos/imatges_fluxos_n8n/flux_cas_us_1_atencio_client.pdf
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Apeéndix M

Creacio del bot de Telegram

El primer pas en el desenvolupament del sistema d’assisténcia cognitiva va consistir
en la creacié d’un bot de Telegram, que actua com a interficie principal de comuni-
caci6 amb l'usuari.

Per a la seva configuraci6, es va utilitzar el bot oficial BotFather, proporcionat per la
propia plataforma de Telegram. El procés s’inicia mitjangant la comanda /start, que
permet establir la comunicacié amb el servei. A continuaci6, s’executa la coman-
da /newbot, a través de la qual es crea un nou bot especificant-ne el nom i el nom
d’usuari.

Un cop completat aquest procés, BotFather genera un token d’accés tinic, que actua
com a credencial per autenticar les peticions a ’API de Telegram. Aquest token és
essencial per permetre la integraci6 del bot amb serveis externs. Finalment, aquestes
credencials es van configurar a n8n mitjancant el sistema de gestié de credencials de
la plataforma.

- ﬁ BotFather @

ames - edit your games
create a new game

get a list of your games
edit a game

e - delete an existing game

Alright, a new bot. How are we going to call it?
Please choose a name for your bot.

memorlA

Good. Now let's choose a username for your
bot. It must end in "bot’. Like this, for example:
TetrisBot or tetris_bot.

TFG_n8n_bot

Done! Congratulations o your new bot, You
will find it at Lmne/TFG_n8n_bot. You can now
add a description, about section and profile
picture for your bot, see /help for a list of
commands. By the way, when you've finished
creating your cool bot, ping our Bot Support if
you want a better username for it. Just make

| sure the bot is fully operational before you do
this.

| Use this token to access the HTTP API
B 8204256648 AAETW2 ] jLCbUSVOgFEMpT7LoOF
é otP2USIaF4

Keep your token secure and store it safely, it

E can be used by anyone to control your bot.
For a description of the Bot AP, see this page:

B hutps:lcore telegram.org/bots
>0

FIGURA M.1: Procés de configuraci6 del bot de Telegram.
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Apéndix N

Descripci6 del flux del segon cas
d’as

Telegram Trigger Aquest node inicia automaticament el flux quan es rep qualse-
vol esdeveniment des de Telegram, ja sigui un missatge nou (Message), un missatge
editat (Edited Message) o una interaccié amb un bot6 (Callback Query).

If - Istart Aquest node comprova si el missatge rebut correspon a la comanda /start,
indicant que 'usuari ha iniciat una conversa amb el bot.

¢ True: el flux continua cap a AirTable Create Record - Guardar nou usuari.

e False: el flux continua cap a Set - Edit Fields.

AirTable Create Record - Guardar nou usuari Aquest node crea un nou registre a
la taula Usuari amb la informaci6 basica de 1'usuari que ha iniciat la conversa.

Set - Edit Fields Aquest node reorganitza i renombra els camps rebuts des del Te-
legram Trigger per facilitar-ne 1'ts durant la resta del flux.

If - location Aquest node comprova si l'esdeveniment rebut correspon a una com-
partici6é d’ubicacié o bé a un missatge convencional.

¢ True: el flux continua cap a If - edited message.

¢ False: el flux continua cap a If - event callback.

If - edited message Aquest node verifica si la ubicacié rebuda correspon a una ac-
tualitzacié d"una ubicaci6 en temps real o si és la primera ubicacié compartida.

* True: el flux continua cap a AirTable Search Record - Cerca ultima ubicacié guar-
dada.

¢ False: el flux continua cap a HTTP Get - Geoapify - Obtenir ubicacid concreta.

AirTable Search Record - Cerca ultima ubicacié guardada Aquest node recupera
"altima ubicacié guardada a la taula Historial ubicacions. Segueix cap a Code - 10min?.
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Code - 10min? Aquest node calcula si han transcorregut almenys 10 minuts des de
I"altima ubicacié guardada respecte a la nova ubicacié rebuda.

If - han passat 10min Aquest node valida el resultat del calcul temporal realitzat
anteriorment.

* True: el flux continua cap a HI'TP Get - Geoapify - Obtenir ubicacié concreta.

* False: el flux es deté per evitar emmagatzemar ubicacions massa freqiients.

HTTP Get - Geoapify - Obtenir ubicacié concreta Aquest node utilitza el servei
Geoapify per convertir les coordenades geografiques rebudes (lat i lon) en una ubi-
caci6 interpretable i detallada. Segueix cap a Airlable Create Record - Afegir nova ubi-
cacié.

AirTable Create Record - Afegir nova ubicacié Aquest node desa la nova ubicacié
a la taula Historial ubicacions juntament amb la informaci6é obtinguda anteriorment.
Finalment, el flux es dona per finalitzat.

If - event callback Aquest node comprova sil’esdeveniment rebut correspon a una
interacci6 amb un bot6 interactiu (callback query).

* True: el flux continua cap a If /agenda_avui; else /les_meves_ubicacions.

* False: el flux continua cap a Airtable Create Record - Guardar missatge historial
(client).

Airtable Create Record - Guardar missatge historial (client) Aquest node desa el
missatge enviat pel client a la taula Historial missatges per mantenir un registre de la
conversa. A continuacid, el flux continua cap a If - comanda.

If - comanda Aquest node comprova si el missatge rebut correspon a una coman-
da, és a dir, si comenca amb el caracter "/".

* True: el flux continua cap a Set - comanda_final.

* False: el flux continua cap a OpenAl - Classificar missatge usuari.

Set - comanda_final Aquest node desa la comanda rebuda en un camp comu ano-
menat comanda_final, independentment de l'origen del missatge. El flux continua
cap al node Switch.

OpenAl - Classificar missatge usuari Aquest node utilitza OpenAl per analitzar
el contingut del missatge i identificar la intencié de 1'usuari. El model classifica el
missatge en una de les comandes disponibles del sistema. El flux continua cap a Set
- comanda_finall.

Set - comanda_finall Aquest node desa el resultat de la classificacié automatica en
el camp comt comanda_final. Posteriorment, el flux continua cap al node Switch.
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Switch Aquest node rep el valor de comanda_final i divideix el flux segons la funci-
onalitat seleccionada:

* /les_meves_ubicacions: continua cap a Preguntar: afegir o llistar.

¢ /historial_ubicacions: continua cap a Airtable Search Records - Cerca historial
ubicacions 24h.

¢ /resum_matinal: continua cap a Gmail - Get many messages.

* /medicacié: continua cap a AirTable Search Records - Cerca llistat medicacio.
* /agenda_avui: continua cap a Google Calendar - Obtenir events d’avui.

¢ /resum_ahir: continua cap a Airtable Search Records - Cercar agenda ahir.

¢ /exercici_cognitiu: continua cap a HI'TP Get - Api retorna preguntes.

Preguntar: afegir o llistar Aquest node envia un missatge interactiu amb botons
(inline keyboard) perque l'usuari pugui escollir entre afegir una nova ubicacié o con-
sultar les ubicacions existents. El flux queda en espera de la resposta de 1"usuari.

If lagenda_avui; else /les_meves_ubicacions Aquest node comprova si el missatge
rebut correspon a la comanda /agenda_avui o /les_meves_ubicacions.

¢ /agenda_avui: continua cap a Airlable Update Record - Actualitzar tasca comple-
tada.

* /les_meves_ubicacions: continua cap a If afegir nova ubi; else llistar ubis.

If afegir nova ubi; else llistar ubis Aquest node identifica 1’acci6 seleccionada per
'usuari a partir del valor rebut al callback query.

¢ Afegir nova ubi: continua cap a AirTable Search Record - Cerca totes les ubis
importants.

* Llistar ubis: continua cap a Telegram - Send message and wait for response.

AirTable Search Record - Cerca totes les ubis importants Aquest node recupera
totes les ubicacions importants associades a 1'usuari des de la taula Ubicacions impor-
tants. Posteriorment, el flux continua cap al node Aggregate.

Aggregate Aquest node agrupa totes les ubicacions recuperades en un unic ele-
ment per facilitar-ne el tractament posterior.

Airtable Search Records - Cerca ultima ubicacio registrada Aquest node recupera
"altima ubicaci6 registrada de "usuari des de la taula Historial ubicacions.

Code - Missatge dinamic per ubisImportants Aquest node genera dinamicament
un missatge amb les ubicacions importants de 1'usuari i crea, per a cadascuna, un
enlla¢ de Google Maps amb la ruta des de la ubicacié actual (tltima ubicaci6 regis-
trada) fins a la destinaci6 seleccionada.
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Telegram - Send a text message Aquest node envia al client el missatge generat amb
les ubicacions importants i els enllagos de navegacié corresponents. El flux finalitza.

Telegram - Send message and wait for response Aquest node envia un missatge
amb un enlla¢ a un formulari perque l'usuari pugui introduir una nova ubicacié
d’interés indicant-ne el nom i l’adreca. El flux queda en espera fins que el formulari
és completat. Segueix cap a HTTP Get - Geoapify - Obtenir ubicacié concretal.

HTTP Get - Geoapify - Obtenir ubicacio concretal Aquest node utilitza el servei
Geoapify per convertir I’adreca introduida al formulari en coordenades geografiques
(lat i lon). Segueix cap a AirTable Create Record - Afegir nova ubicacié important.

AirTable Create Record - Afegir nova ubicacié important Aquest node desa la no-
va ubicaci6¢ important a la taula Ubicacions importants juntament amb les coordena-
des obtingudes anteriorment. El flux segueix cap a Telegram - Send a text messagel.

Telegram - Send a text messagel Aquest node envia un missatge de confirmacié
indicant que la nova ubicaci6 s’ha afegit correctament. Finalment, el flux es dona
per finalitzat.

Airtable Search Records - Cerca historial ubicacions 24h Aquest node recupera
totes les ubicacions registrades durant les tltimes 24 hores des de la taula Historial
ubicacions. El flux continua cap a Aggregatel.

Aggregatel Aquest node agrupa totes les ubicacions recuperades en un tnic ele-
ment conservant tnicament els camps Data i Hora i Ubicacid, facilitant aixi el seu
tractament posterior.

Code - Netejar input Aquest node processa i ordena cronologicament les ubicaci-
ons recuperades. Posteriorment, agrupa ubicacions consecutives iguals per generar
una linia temporal simplificada amb I’hora d’inici i final de cada ubicaci6 visitada.

Airtable Search Records - Cerca totes les ubis importantsl Aquest node recupera
totes les ubicacions importants definides per 1'usuari a la taula Ubicacions importants.
El flux continua cap a Aggregate?.

Aggregate2 Aquest node agrupa totes les ubicacions importants recuperades en un
tnic element per facilitar-ne 1'ts durant la generacié del resum.

OpenAl - Interpretar recorregut Aquest node utilitza OpenAl per interpretar la
linia temporal de les ubicacions registrades i generar un resum natural del recorregut
de l'usuari durant el dia. El model té en compte tant els intervals temporals com les
ubicacions importants definides per 1'usuari per generar descripcions més naturals
i entenedores.

Telegram - Send a text message2 Aquest node envia al client el resum textual del
recorregut generat pel model d’OpenAl
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Airtable Create Record - Guardar missatge historial (BOT) Aquest node desa el
resum enviat pel bot a la taula Historial missatges per mantenir un registre de les
respostes generades automaticament.

HTTP Get - Generar imatge mapa recorregut Aquest node genera dinamicament
una imatge del recorregut realitzat per 'usuari durant el dia utilitzant el servei de
mapes estatics de Yandex. La ruta es construeix a partir de totes les coordenades
registrades a ’historial d"ubicacions.

Telegram - Send a photo message Aquest node envia al client la imatge del mapa
amb el recorregut generat anteriorment. Finalment, el flux es dona per finalitzat.

Gmail - Get many messages Aquest node recupera tots els correus electronics re-
buts durant les tltimes 24 hores del compte de 1'usuari. El flux continua cap a Ag-
gregate3.

Aggregate3 Aquest node agrupa tots els correus recuperats en un tnic element per
facilitar-ne el tractament posterior.

OpenAl - Interpretar llistat correus Aquest node utilitza OpenAl per interpretar el
contingut dels correus electronics i generar un resum natural i entenedor de l'activi-
tat recent de l'usuari. El model analitza 1’assumpte, el remitent i el contingut resumit
de cada correu per destacar la informacié més rellevant i ignorar notificacions poc
importants o publicitat.

Telegram - Send a text message3 Aquest node envia al client el resum textual dels
correus electronics generat pel model d’OpenAl.

Airtable Create Record - Guardar missatge historial (BOT)1 Aquest node desa el
resum generat pel bot a la taula Historial missatges per mantenir un registre de les
respostes enviades.

AirTable Search Records - Cerca historial missatges Aquest node recupera totes
les converses mantingudes amb el bot de Telegram durant les tltimes 24 hores des
de la taula Historial missatges. El flux continua cap a Aggregate4.

Aggregate4 Aquest node agrupa tots els missatges recuperats en un tnic element
per facilitar-ne el tractament posterior.

OpenAl - Interpretar historial missatges Aquest node utilitza OpenAl per inter-
pretar I'historial de converses entre el client i el bot de Telegram. El model genera un
resum cronologic i natural de les accions i consultes realitzades per 1'usuari durant
les Giltimes 24 hores, interpretant tant missatges normals com les diferents comandes
executades.

Telegram - Send a text message4 Aquest node envia al client el resum textual de la
conversa generat pel model d’OpenAl. Finalment, el flux es dona per finalitzat.
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Airtable Search Record - Cerca llistat medicacio Aquest node recupera totes les
medicacions registrades de 1'usuari des de la taula Medicacié. El flux continua cap a
Code - Resum Ilistat medicacio.

Code - Resum llistat medicacio Aquest node processa totes les medicacions recu-
perades i genera un resum estructurat amb el nom del medicament, la freqiiencia
configurada, 1'hora de presa i les notes addicionals. El resultat es prepara en format
compatible amb Markdown per poder-se enviar correctament a Telegram.

Telegram - Send a text message5 Aquest node envia al client el resum complet de
la medicaci6é configurada. Posteriorment, el flux continua cap a Code - Calcul hora
proxima medicacio.

Code - Calcul hora proxima medicacio Aquest node calcula quines medicacions
encara resten pendents de prendre durant el dia actual. El sistema té en compte
la freqiiencia configurada per cada medicament, ja sigui diaria, en dies especifics o
cada determinat nombre d’hores, i calcula la proxima hora de presa corresponent.

Telegram - Send a text message6 Aquest node envia al client el resum de les pro-
ximes medicacions pendents amb 1’hora corresponent de cada presa. Finalment, el
flux es dona per finalitzat.

Google Calendar - Obtenir events d’avui  Aquest node recupera tots els esdeveni-
ments programats al Google Calendar de 1'usuari per al dia actual. El flux continua
cap a Airtable Create or Update Record - Guardem / actualitzem els events d’avui.

Airtable Create or Update Record - Guardem | actualitzem els events d’avui  Aquest
node crea o actualitza automaticament els registres de la taula Agenda a partir dels
esdeveniments recuperats de Google Calendar, mantenint sincronitzada la informa-
ci6 del calendari amb la base de dades del sistema.

Set - Tasques creades Aquest node reorganitza i prepara els camps principals dels
esdeveniments recuperats, com ara 'identificador, el nom de la tasca, la descripci6 i
I'interval horari, per facilitar-ne el tractament posterior.

Aggregate5 Aquest node agrupa tots els esdeveniments del calendari en un tnic
element per simplificar-ne la gesti6é posterior.

Airtable Search Record - Cercar tasques NO completades Aquest node recupera
de la taula Agenda totes les tasques del dia actual que encara no han estat marcades
com a completades.

Aggregate6 Aquest node agrupa totes les tasques pendents recuperades en un tinic
element per facilitar-ne el tractament.

Telegram - Send a text message7 Aquest node envia al client un resum dels esde-
veniments programats per al dia actual que encara no han estat completats, indicant
per a cadascun el nom, 1'horari i la descripcié.
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Airtable Create Record - Guardar missatge historial (BOT)3 Aquest node desa el
missatge enviat pel bot a la taula Historial missatges per mantenir un registre de les
notificacions generades.

HTTP Get - Llistat tasques NO completades Aquest node envia un segon missatge
interactiu amb un bot6 (inline keyboard) per a cada tasca pendent. Quan l'usuari
selecciona un boto, es genera un esdeveniment callback_query que permet identificar
la tasca completada.

AirTable Update Record - Actualitzar tasca completada Aquest node actualitza
'estat de la tasca seleccionada a la taula Agenda, canviant-la de no completada a
completada. Posteriorment, el flux continua cap a Airtable Search Record - Tasques NO
completades].

Airtable Search Record - Tasques NO completadesl Aquest node torna a recuperar
les tasques pendents del dia actual després de l'actualitzacid, excloent la tasca que
s’acaba de marcar com a completada.

Aggregate7 Aquest node agrupa novament totes les tasques pendents actualitza-
des en un tnic element.

HTTP Get - Tasques no completades actualitzades Aquest node envia un nou mis-
satge interactiu amb el llistat actualitzat de tasques encara pendents, mostrant tinica-
ment les que continuen sense completar-se. Finalment, el flux es dona per finalitzat.

Airtable Search Record - Cercar agenda ahir Aquest node recupera totes les tas-
ques i esdeveniments registrats a la taula Agenda corresponents al dia anterior. El
flux continua cap a Aggregate8.

AggregateS Aquest node agrupa tots els registres recuperats en un tnic element
per facilitar-ne el tractament posterior.

Telegram - Send a text message8 Aquest node envia al client un resum de les tas-
ques programades el dia anterior, mostrant el nom de cada esdeveniment i el seu
estat de completitud.

AirTable Search Records - Cerca historial missatgesl Aquest node recupera tots
els missatges intercanviats amb el bot durant el dia anterior des de la taula Historial
missatges. El flux continua cap a Aggregate9.

Aggregate9 Aquest node agrupa tots els missatges recuperats en un tnic element
per facilitar-ne el processament posterior.

OpenAl - Interpretar historial missatgesl Aquest node utilitza OpenAl per inter-
pretar 1'historial de missatges del dia anterior i generar un resum cronologic i na-
tural de les interaccions de l'usuari amb el bot. El model interpreta tant missatges
convencionals com les diferents comandes executades durant el dia.
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Telegram - Send a text message9 Aquest node envia al client el resum textual de
les interaccions mantingudes amb el bot durant el dia anterior. Finalment, el flux es
dona per finalitzat.

HTTP Get - Api retorna preguntes Aquest node consulta I’API Open Trivia Database
per recuperar tres preguntes de tipus vertader o fals relacionades amb coneixement
general.

Telegram - Envia missatge i espera resposta formulari Aquest node envia al client
un formulari interactiu amb les preguntes recuperades de I’APl i espera les respostes
de l'usuari. Cada pregunta només permet seleccionar una resposta entre True o False.
El flux queda en espera fins que 1'usuari respon o bé fins que transcorren 10 minuts.

Code - Renombrar preguntes Aquest node reorganitza les respostes rebudes del
formulari i renombra automaticament els camps amb el format Pregunta 1, Prequnta
2 i Pregunta 3 per facilitar-ne el tractament posterior.

Code - Recompte puntuacié Aquest node compara les respostes proporcionades
pel client amb les respostes correctes retornades per 1’API i calcula la puntuacio total
obtinguda en I'exercici cognitiu.

Airtable Create Record - Guardar puntuacié assolida Aquest node desa la puntu-
aci6 obtinguda pel client a la taula Exercicis per mantenir un historial dels resultats
assolits.

Telegram - Send a text messagel0 Aquest node envia al client la puntuacié aconse-
guida en I’exercici cognitiu.

AirTable Search Records - Cercar historial de totes les puntuacions Aquest node
recupera totes les puntuacions historiques registrades del client a la taula Exercicis.
El flux continua cap a Aggregatel0.

Aggregatel0 Aquest node agrupa totes les puntuacions recuperades en un tnic
element per facilitar-ne la presentaci6 final.

Telegram - Send a text messagell Aquest node envia al client el llistat complet de
puntuacions obtingudes anteriorment perquée pugui consultar I'evoluci6 i el progrés
historic dels exercicis cognitius realitzats.

Per consultar I'estructura completa del flux en format imatge, podeu accedir al repo-
sitori del projecte a GitHub (Per veure en la maxima qualitat, cal descarregar 1’arxiu):

https:/ /github.com/alexgcl/automatitzacions-tfg/tree /main/fluxos/imatges_flu
xos_n8n/flux_cas_us_2_assistencia_cognitiva.pdf.


https://github.com/alexgcl/automatitzacions-tfg/tree/main/fluxos/imatges_fluxos_n8n/flux_cas_us_2_assistencia_cognitiva.pdf
https://github.com/alexgcl/automatitzacions-tfg/tree/main/fluxos/imatges_fluxos_n8n/flux_cas_us_2_assistencia_cognitiva.pdf
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Apéndix O

Descripci6 del flux del segon cas
d’as: Neteja de dades

Per evitar 'acumulacié d’informacié innecessaria i mantenir el rendiment del siste-
ma, s’ha implementat un flux automatic de neteja de dades executat periodicament
cada 12 hores mitjancant un Schedule Trigger.

En primer lloc, el sistema elimina els registres antics de la taula Historial ubicacions,
conservant tnicament les ubicacions recents de les ultimes 24 hores. De manera
similar, també es realitza la neteja periddica de la taula Historial missatges, eliminant
les converses antigues per reduir el volum de dades emmagatzemades.

Pel que fa a la taula Agenda, s’aplica una politica diferent: només s’eliminen els esde-
veniments anteriors al dia d’ahir. Aixo permet mantenir disponibles tant les tasques
del dia actual com les del dia anterior, necessaries per al correcte funcionament de
funcionalitats com /agenda_avui i /resum_ahir.

La resta de taules no requereixen processos de neteja especifics, ja que contenen
dades persistents o un volum reduit d’informacié.
O.1 Implementacié del flux

A continuaci6, es detalla la configuraci¢ de cadascun dels nodes que formen el flux
de neteja automatica de dades.

Schedule Trigger Aquest node és 'encarregat d’iniciar automaticament el flux de
manera periodica. La seva configuraci6 es basa en una regla (Trigger rules):

* Trigger Interval: Hours Defineix que 1’execuci6 del flux es realitza segons un
interval d’hores determinat.

* Hours between Triggers: 12 Estableix que el flux s’executa automaticament ca-
da 12 hores.

* Trigger at minute: 0 Indica que 1'execucié es produeix exactament al minut 0
de I'hora corresponent.
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AirTable Search Records - Cerca ubicacions amb més de 24 h Aquest node con-
sulta la taula Historial ubicacions per identificar aquells registres amb una antiguitat
superior a 24 hores. Per fer-ho, s'utilitza la segtient férmula de filtratge:

IS_BEFORE({Data i Hora}, DATEADD(NOW(), -24, 'hours'))

D’aquesta manera, només es recuperen les ubicacions antigues que han de ser elimi-
nades.

AirTable Delete Records - Eliminar ubicacions trobades Aquest node elimina els
registres obtinguts en el node anterior de la taula Historial ubicacions. L'eliminaci6 es
realitza individualment per a cada registre utilitzant el seu identificador tnic:

{{ $json.id }}

Code - Netejar inputl Després del procés d’eliminaci6, el node anterior retorna
tants elements com registres s’han eliminat. Aix0 provocaria que el segiient node
del flux s’executés multiples vegades de forma innecessaria.

Per evitar aquest comportament, s’utilitza un node de codi amb la segiient instruc-
cio:

return [{}];

Aquest codi forga la sortida d’un tnic element buit, garantint que el segiient node
nomsés s’executi una sola vegada.

AirTable Search Records - Cerca missatges amb més de 24 h  Aquest node consulta
la taula Historial missatges per localitzar els missatges amb una antiguitat superior a
24 hores. La cerca es realitza mitjangant la férmula segiient:

IS_BEFORE({Data i Hora}, DATEADD(NOW(), -24, 'hours'))

AirTable Delete Records - Eliminar missatges trobats Aquest node elimina els re-
gistres recuperats en el node anterior de la taula Historial missatges. Cada registre
s’elimina utilitzant el seu identificador:

{{ $json.id }}

Code - Netejar input Aquest node aplica exactament la mateixa logica descrita an-
teriorment per evitar execucions multiples innecessaries del segiient node del flux.
El codi utilitzat és:

return [{}];

AirTable Search Records - Cerca esdeveniments anteriors al dia d’ahir Aquest no-
de consulta la taula Agenda per identificar aquells esdeveniments anteriors al dia
d’ahir. La condici6 de filtratge utilitzada és la segiient:

IS_BEFORE({Data}, DATEADD(TODAY(), -1, 'days'))
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Aquesta configuracié6 permet conservar els esdeveniments del dia actual i del dia
anterior, necessaris per al correcte funcionament de determinades funcionalitats del
sistema.

AirTable Delete Records - Eliminar esdeveniments trobats Finalment, aquest node
elimina de la taula Agenda tots els esdeveniments recuperats en el node anterior,
utilitzant I'identificador de cada registre:

{{ $json.id }}

Flux resultant:

FIGURA O.1: Flux resultant per la neteja de dades de les taules.
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Apéndix P

Descripci6 del flux del segon cas
d’as: Recordatoris automatics

A més de les funcionalitats activades manualment mitjan¢ant comandes, el sistema
incorpora un tercer flux automatitzat de recordatoris que permet executar accions
de manera periodica sense intervenci directa de 'usuari. Aquest flux es basa en un
node de tipus Schedule Trigger, configurat amb dues regles principals.

La primera regla indica que el flux s’executa diariament a les 8:30 del mati. En aquest
cas, consisteix en I'enviament automatic d"un resum matinal cada dia. Aquest resum
segueix la mateixa logica de la comanda /resum_matinal, recopilant informacié sobre
els correus electronics i la interaccié recent amb el bot.

Per poder enviar aquestes notificacions de manera proactiva, el sistema utilitza el
xat id de Telegram emmagatzemat previament a la taula Usuari.

La segona funcionalitat correspon als recordatoris de medicaci6. El flux s’executa
periodicament cada 30 minuts i consulta la taula Medicacié per comprovar quines
preses s’han de notificar segons la configuraci6 definida per cada medicament.

Quan es detecta una coincidéncia amb I'horari configurat, el sistema envia automa-
ticament una notificacié a l'usuari amb la informacié corresponent del medicament
i la presa pendent.

P.1 Implementacié del flux

A continuacio, es detalla la configuracié dels nodes que formen el flux de recordato-
ris automatics.

Schedule Trigger Aquest node inicia automaticament el flux segons dues regles di-
ferents:

* Una execuci6 diaria a les 8:30 del mati mitjangant una expressi6 Cron.

* Una execuci6 periodica cada 30 minuts per comprovar possibles recordatoris
de medicaci6.



102 Apendix P. Descripcié6 del flux del segon cas d’ts: Recordatoris automatics

Schedule Trigger

Settings
This workflow will run on the schedule you define here once you

For testing, you can also trigger it manually: by going back to the
canvas and clicking 'execute workflow"

Trigger Rules

Trigger Interval

Custom (Cron}

I You can find help generating your cron expression |

Expression
0308***

Format: [Second] [Minute] [Hour] [Day of Month] [Month] [Day
of Week]

Trigger Interval

Minutes

Minutes Between Triggers

30

Add Rule

FIGURA P.1: Configuracié del node Schedule Trigger per a I'execuci6é
del flux de recordatoris automatics.

If - 8:30am Aquest node comprova si ’hora actual correspon exactament a les 8:30
del mati. En funcié del resultat, el flux segueix dues branques diferents:

¢ True: execucié del resum matinal.

Gmail - Get many messages Aquest node recupera els correus electronics
rebuts o enviats durant les tltimes 24 hores. Només s’executa en la branca del
resum matinal.

Aggregate El node de Gmail retorna multiples elements independents. Mit-
jancant aquest node, tots els correus es combinen en un tinic element agrupant
tnicament els camps From, Subject i snippet dins d"una llista.

OpenAl - Interpretar llistat correus Aquest node utilitza OpenAl per generar
un resum natural i entenedor dels correus electronics recuperats. El resum es
genera en catala a partir de la informacié agregada al node anterior.

AirTable Search Records - Cerca xat id Aquest node consulta la taula Usuari
per recuperar el xat id de Telegram necessari per enviar el resum automatica-
ment a l"usuari.

Telegram - Send a text message Aquest node envia al Telegram de l'usuari el
resum dels correus generat previament amb OpenAl
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AirTable Create Record - Guardar missatge historial (BOT) Després d’enviar
el resum, aquest node desa el missatge generat pel bot dins la taula Historial
missatges amb el rol Bot.

AirTable Search Records - Cerca historial missatges Aquest node recupera
tots els missatges intercanviats amb el bot durant les dltimes 24 hores.

Aggregatel Aquestnode agrupa els missatges recuperats en un tinic element,
conservant tinicament els camps Rol, Missatge i Data i Hora.

OpenAl - Interpretar historial missatges Aquest node utilitza OpenAl per
generar un resum natural de la interacci6 de 1'usuari amb el bot durant les ul-
times 24 hores, interpretant tant missatges normals com les diferents comandes
executades.

Telegram - Send a text messagel Aquest node envia al Telegram de 1'usuari
el resum de l'activitat i interaccié amb el bot generat en el node anterior.

¢ False: comprovaci6 dels recordatoris de medicaci6.

AirTable Search Records - Cerca llistat medicacié En la branca corresponent
als recordatoris de medicacid, aquest node recupera tots els medicaments re-
gistrats a la taula Medicacid.

Code - Calcula si toca enviar recordatori Aquest node comprova si cal envi-
ar algun recordatori de medicaci6 segons la configuracié de cada registre. El
sistema contempla tres tipus de freqiiencia diferents:

— Diari: el recordatori s’envia cada dia a una hora concreta.

— Dies especifics: el recordatori només s’envia en determinats dies de la
setmana configurats per 1"usuari.

— Cada X hores: el sistema calcula peridodicament si ha transcorregut 1'in-
terval d’hores definit des de 1'hora inicial configurada.

A més, s’aplica un marge de tolerancia de cinc minuts per evitar problemes
derivats de petites diferencies temporals en 1'execuci6 del flux.

Quan una medicacié compleix les condicions establertes, el node prepara la
informaci6 necessaria per generar el recordatori corresponent.

AirTable Search Records - Cerca xat idl Aquest node recupera el xat id de
Telegram de l'usuari per poder enviar la notificacié de medicacié.

Telegram - Send a text message2 Finalment, aquest node envia automatica-
ment el recordatori de medicacié a l'usuari mitjangant Telegram, indicant el
nom del medicament, 1'hora corresponent i les notes addicionals configurades.
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[y —

FIGURA P.2: Flux de recordatoris automatics sobre la medicacioé i de
resum de correus i interaccions amb el bot.
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Apéndix Q

Preparaci6 de I’entorn del servidor

Un cop establerta la connexié SSH amb la maquina virtual, s’ha procedit a la ins-
tal-lacio i configuracié de Docker i Docker Compose mitjancant els segiients passos:

1. Instal-lacié de dependencies: S'ha realitzat una actualitzaci6 de la llista de pa-
quets del sistema per garantir la compatibilitat i s’han instal-lat les eines basi-
ques necessaries (curl i git) per a la descarrega de I'script i el posterior clonatge
del projecte.

sudo apt update & sudo apt install -y curl git

2. Instal-laci6é automatitzada de Docker: Per simplificar el procés i assegurar la
compatibilitat amb la distribucié d’"Ubuntu de la maquina virtual, s’ha utilitzat
I'script d’instal-laci6 oficial de Docker. Aquest metode automatitza la configu-
racié dels repositoris i la instal-lacié de 1'altima versié estable del motor de
contenitzacio.

curl -fsSL https://get.docker.com -0 get-docker.sh
sudo sh get-docker.sh

3. Activacid i verificacié del servei: S’ha iniciat el servei de Docker i s’ha configu-
rat perque el sistema l’arrenqui automaticament cada vegada que s’encengui
la maquina virtual. Addicionalment, s’ha comprovat que el servei estigui actiu
i funcionant correctament.

sudo systemctl start docker
sudo systemctl enable docker
sudo systemctl status docker

4. Gesti6 de permisos de 1'usuari: Per motius de seguretat i per agilitzar I’admi-
nistracid, s’ha afegit 1'usuari del sistema al grup Docker. Aquesta configuraci6
és fonamental per poder gestionar els contenidors i executar les comandes de
Docker sense haver d’utilitzar constantment privilegis de superusuari (sudo).

sudo usermod -aG docker ${USER}
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Apeéndix R

Clonatge del repositori

Un cop l'entorn de la maquina virtual ha estat preparat amb Docker, s’ha procedit a
la transferéncia del codi i a I'activacié de tota ’arquitectura del sistema.

1. Clonatge del repositori i accés al directori: S’ha descarregat el codi font del
projecte des del repositori privat de GitHub.

git clone https://github.com/alexgcl/automatitzacions-tfg.git
cd automatitzacions-tfg/ # Accés al directori del projecte

2. Configuracié de les variables d’entorn reals: Dins del servidor, s’han creat
els fitxers .env definitius a partir de les plantilles d’exemple (.env.example). En
aquest punt, s’han introduit les contrasenyes de base de dades que s’utilitzaran
en l'entorn de producci, garantint que aquesta informaci6 sensible mai surti
del servidor.

cp .env.example .env # Creaci6 del fitxer d’entorn a partir de la plantilla
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Apéndix S

Configuracio dels fitxers de
produccio

En aquest apartat es detallen les modificacions realitzades en els fitxers de configu-
racio per fer el salt de I'entorn de desenvolupament local a ’entorn de producci6 a
Azure. Aquest procés ha implicat no només l’actualitzacié de credencials, siné una
reestructuracié de 1’arquitectura per garantir la seguretat i I'’estabilitat del sistema.

S.1

Variables d’entorn (.env)

La transici6é a produccié ha requerit una revisi6 exhaustiva de les variables d’entorn
per adaptar-les a dominis reals i xarxes xifrades.

S.1.1 Ajustos a Chatwoot

SECRET_KEY_BASE: S’ha generat un nou codi hexadecimal aleatori per ga-
rantir la integritat de les sessions.

FRONTEND_URL: S'ha substituit 1’adrega local (http://nginx:8081) pel do-
mini final amb xifratge (https:/ /chatwoot.automatitzacions.dev).

Seguretat a Redis: En local, la connexi6 es feia sense credencials. En pro-
duccié, s’ha implementat 1'as d’una contrasenya (REDIS_PASSWORD) i s’ha
ajustat la URI de connexi6 per incloure I'autenticacié: redis://:contrasenya@
redis-chatwoot:6379.

Segregacié de n8n: S’han eliminat totes les variables referents a n8n del fitxer
.env principal per evitar redundancies i centralitzar la seva configuracio en el
seu propi bloc de serveis.

S.1.2 Ajustos a Evolution API

Evolution API actua com a pont critic entre WhatsApp i la resta del sistema, per la
qual cosa la seva configuraci6 ha estat fortament blindada:

SERVER_URL: S'ha passat d'una adrega interna (http://evolution-api:8080)
a la URL publica xifrada https://evolutionapi.automatitzacions.dev. Aquest
canvi és vital per a la recepci6 correcta de webhooks.


http://nginx:8081
https://chatwoot.automatitzacions.dev
redis://:contrasenya@redis-chatwoot:6379
redis://:contrasenya@redis-chatwoot:6379
http://evolution-api:8080
https://evolutionapi.automatitzacions.dev
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¢ AUTHENTICATION_API_KEY: S’ha substituit el valor per defecte de 1’exem-
ple per una clau tnica i segura, restringint I’accés a I’API només a serveis au-
toritzats. (API KEY generada en https://skybootstrap.com/tools/es/uuid-g
enerator).

¢ Connexions a Bases de Dades:

— Per a la seva propia persistencia, s’ha configurat la URI postgresql:/ /po
stgres:evolution@postgres-evolution:5432 /evolution.

— Per alaintegracié amb Chatwoot, s’ha ajustat la URI d"importacié (CHATWO-
OT_IMPORT_DATABASE_CONNECTION_URI), passant d’apuntar a chatwo-

ot_production (local) a la base de dades Chatwoot de producci6, utilitzant
les credencials definides en el servidor.

S.1.3 Configuracié de Flowise

En el cas de Flowise, s’ha mantingut la mateixa configuracié que en 1’entorn local
pel que fa a variables d’entorn internes (ports i rutes de dades). Aixo és possible
gracies al fet que I'exposici6 a l'exterior i el xifratge HTTPS no es gestionen des del
propi servei, sin6 que es deleguen completament a la capa de Reverse Proxy (Traefik)
mitjangant etiquetes en el fitxer docker-compose.yaml.

S.2 Arquitectura del Docker Compose

El fitxer docker-compose.yaml ha patit la transformacié més significativa, passant d'un
model de proves a un model professional d’alta disponibilitat.

S.2.1 Professionalitzacié d’'n8n

La configuracié d'n8n ha evolucionat per suportar carregues de treball reals:

¢ Seguretat de sessié: S’ha activat NSN_SECURE_COOKIE=true i s’ha canviat
el protocol a HTTPS. D’aquesta manera les cookies de sessié només es trans-
meten a través de connexions xifrades, evitant que puguin ser interceptades o
manipulades.

¢ Estabilitat (Mode Cua): S’ha incorporat un nou servei de Redis (redis-n8n) amb
contrasenya. Aix0 permet gestionar les cues d’execucié de forma asincrona,
evitant col-lapses davant de volums elevats de dades.

¢ Control d’arrencada: S’ha implementat un healthcheck al servei de PostgreSQL,
assegurant que n8n no s’inicii fins que la base de dades estigui llesta per rebre
connexions.

S.2.2 Implementacié tecnica de Traefik al Docker Compose

En I'entorn de produccié, la configuracié de xarxa s’ha descentralitzat. S"ha eliminat
el servei nginx del fitxer docker-compose.yaml i s’ha integrat el servei Traefik, configu-
rant cada aplicacié mitjancant etiquetes de Docker.


https://skybootstrap.com/tools/es/uuid-generator
https://skybootstrap.com/tools/es/uuid-generator
postgresql://postgres:evolution@postgres-evolution:5432/evolution
postgresql://postgres:evolution@postgres-evolution:5432/evolution
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Per a cada servei exposat a I’exterior (Chatwoot, n8n, Evolution API, Flowise i Lan-
ding page), s’han afegit les segiients linies de configuracié:

* Activacié: “traefik.enable=true” per indicar al proxy que gestioni el contenidor.

* Regla d’encaminament: “traefik.http.routers.[servei].rule=Host(domini.com)” per
assignar el subdomini corresponent.

o Seguretat TLS: “traefik.http.routers.[serveil.tls.certresolver=letsencrypt” per acti-
var la generaci6 del certificat de seguretat.

* PortIntern: "traefik.http.services.[servei].loadbalancer.server.port=[port_intern]”, in-
dicant a quin port del contenidor ha de dirigir Traefik el transit, evitant haver
d’exposar ports manualment a la maquina virtual.
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Apeéndix T

Resultats demostracio del cas d’as
1: Atenciod al client

T.1 Canal WhatsApp

Gesti6 de cites: Hola, bones! Voldria demanar una cita per tallar-me les puntes i fer-me
metxes la setmana que ve. Quan tindrieu un forat Iliure?

® TG WhatsApp Aviertas - Client oo Resolver v

Q Buscar... L Mias 1 Sinasignar 25  Todos 26

& Mibandejadee... 7 ¢ Client

Si, actualment comptem amb un programa de 3 ; .
D Conversaciones  ~ Hola, bones! Voldria demanar una cita per tallar-me les puntes i fer-
me metxes la setmana que ve. Quan tindrieu un forat lliure?
Tod
May 1, 4:18 PM

Automation System agrego agendar_cita

Per programar una cita amb nosaltres, pots escollir el dia i
I'ora que et resultin més convenients entre les opcions
disponibles al segiient enllag:
&

May 11, 418 PM

agendar_cita
Automati

FIGURA T.1: Resultat d’execuci6 de la tasca "Agendar cita".

Respondre a un missatge: Teniu algun tipus de descompte o promocié vigent per a nous
clients?

FIGURA T.2: Resultat d’execuci6 de la tasca "Respondre 1 missatge".



T.1. Canal WhatsApp

111

Respondre a diversos missatges:

e (Audio): Hola, bones. Tinc algunes consultes. Em podeu ajudar?

® Quins son els vostres horaris d’obertura dissabte a la tarda?

Sessions 1-20f 2

User: Moltes gracies!
Bot: De res! Si necessites res més, no dubtis a preguntar. ...

8

&

Session Id;
Source: APIfEmbed

+34%

Hola, bones. Tinc algunes consultes. Em podeu ajudar?

Si, és clar, et podem ajudar.

Ens pots explicar quines consultes tens? Per exemple:

Si vols saber quin servei o tractament et pot anar millor.

Si estés pensant a fer un regal (targeta regal o bo de tractament).

Si vols saber quin producte o tractament és adequat pel teu tipus de cabell.

0 qualsevol altre dubte sobre els nostres serveis de tall, coloracid, tractaments o servei a

domicili.

Ens dius qu necessites | tho detallem pas a pas.

Quins sén els vostres horaris d'obertura dissabte a la tarda?

Dissabte a la tarda estem oberts dins del nostre horari general d'atencid al public, que és de 9:00a 19:00 de
dilluns a dissabte.

Aixd vol dir que dissabte a Ia tarda t'atendrem fins a les 19:00.
Recordem també que:
+ Recomanem reservar cita amb almenys 48 hares d‘antelacié, sobretot en caps de setmana
+ Elnostre sistema de reserves en linia esth dispenible les 24 hores per poder triar la franja horaria

que et vagi millor.

Sitens una hora concreta en ment, et suggerim reservar-la com més aviat millor per assegurar dispon

FIGURA T.3: Resultat d’execuci6 de la tasca "Respondre X missatges".

* [ com puc posar-me en contacte amb vosaltres si m’ho vull repensar?

* Moltes gracies!

Sessions 1-2 of 2

User: Moltes gracies!
Bot: De res! Si necessites res més, no dubtis a preguntar. ...

8

Session Id: +3:
Source: API/Emb

+ Recomanem reservar cita amb almenys 48 hores d'antelacié, sobretot en caps de setmana.

« Elnostre sist en linia esta disps les 24 hores per poder triar la franja horaria

que et vagi millor.

Si tens una hora concreta en ment, et suggerim reservar-la com més aviat millor per assegurar disponibilitat.

I com puc posar-me en contacte amb vosaltres si m'ho vull repensar?

g Ene pots contactar de divorses maneres, segons ol que ot vagi il

+ Correu electrdnic general: ens pots escriure

perruqueriadlexTFG@mustramit.com
per a qualsevol consulta, canvi de cita o dubte sobre serveis i productes.
s formals: si fos el cas, també disposem de l'adreca

xtfg.com

« Correu per a reclam:

reclamacions@

+ Presencialment al salé: pots venir en horari d'obertura | t'atendrem en persona.
+ Xarxes socials: també ens hi pots escriure per consultes rapides o per resoldre dubtes breus.

Si tens alguna necessitat especifica (canvi 0 anutlacié de cita, aclarir un servei, etc.), indica’ns-ho al missatge
i et respondrem amb la informaci6 o la solucid més adequada.

Moltes gracies!

De res! Si necessites res més, no dublis a preguntar. Que tinguis un bon dial

FIGURA T.4: Resultat d’execuci6 de la tasca "Respondre X missatges".
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T.2 Canal Gmail

Fora de 1'horari laboral:
» Assumpte: Consulta sobre producte capil-lar personal.

* Cos: Hola, em poso en contacte amb vosaltres perque tinc un problema al cuir cabellut.
El metge m’ha receptat un xampii especial i m’ha dit que no n’utilitzi cap altre. Hi
hauria algun inconvenient si el porto jo el dia de la cita i feu servir aquest en comptes
dels vostres?

Sessions 1-2of 2 o Session Id: alexmario1110@gmail.com - Producte personal .
Source: API/Embed & ¢

User: Hola, em poso en contacte amb vosaltres perqué tinc un problema al cuir
cabellut. El metge m'ha receptat un xampi especial i m'ha dit que no n'utilitzi cap
altre., Hi hauria algun inconvenient si el porto jo el dia de la cita i feu servir
aquest en comptes dels vostres?

Bot: No hi hauria cap inconvenient, al contrari: en el teu ca...

May 11th 2026, 11:52:13 pm

8 Hola, em poso en contacte amb vosaltres perqué tinc un problema al cuir
cabellut.
El metge m'ha receptat un xampt especial | m'ha dit que no n'utilitzi cap

User: Moltes gracies! altre., Hi hauria algun inconvenient si el porto jo el dia de la cita i feu
Bot: De res! Sinecessites res més, no dubtis a preguntar. .. servir aquest en comptes dels vostres?

2 No hi hauria cap inconvenient, al contrari: en el teu cas és molt important seguir exactament les indicacions
del metge.

Nosaltres si que permetem que portis el teu propi producte per al tractament. En aquesta situacio, el servei es
facturara com a “aplicacié de producte extern" i tavisarem que no podrem garantir el resultat final, ja que
no coneixem a fons la composici6 ni I'estat del xampu que fas servir.

El que et recomanem és:
1. Portar el xampi el dia de Ia cita i comentar al professional:

Que és un producte prescrit pel metge.

Cada quant te I'nas d'aplicar i de quina manera (si el metge t'ho ha especificat).

2. Indicar-nos si tens alguna moléstia actual (picor, irritacio, descamacis, etc.) perqué puguem
adaptar al maxim el servei

3. Si ho prefereixes, ens pots escriure abans de la visita a

explicant breument el cas i el tipus de xamp, i revisarem com adaptar millor el servei

Quan vinguis al sal6, revisarem juntament amb tu el protocol per assegurar-nos que respectem sempre les
indicacions médiques mentre fem el tractament de cabell o cuir cabellut.

FIGURA T.5: Resultat d’execuci6 responent a través de Gmail fora de
I'horari laboral.
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Apeéndix U

Resultats demostracio del cas d’as
2: Assistéencia cognitiva

U.1 Comanda /les_meves_ubicacions:

memorlA
< @ bot Q

/les_meves_ubicacions 1331z

Que vols? - Afegir una nova ubicaci6 - Obtenir el llistat de les
teves ubicacions més importants

Afegir ubicacio Llistat ubicacions

Aquestes son les teves ubicacions més habituals i com arribar-hi
des de la teva ubicacié actual:

mnas

T Casa2
o ht /

T Casa 1

FIGURA U.1: Resposta llistant les ubicacions importants de 1'usuari.
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memorlA
< @ bot Q

/les_meves_ubicacions 1331wz

Queé vols? - Afegir una nova ubicaci6 - Obtenir el llistat de les

teves ubicacions més importants
Afegir ubicacié Llistat ubicacions

En el segiient qtiestionari indica la ubicacié important que vols
afegir: 13:3

Afegir ubicacié T 2
T Ubicaci6 afegida correctament:

- Feina : Carretera Barcelona, 106-110

FIGURA U.2: Nova ubicaci6 afegida pel llistat d"ubicacions d’interes.

U.2 Comanda /historial_ubicacions:

memorlA
< @ bot a

14 de mayo /historial_ubicacions 12:33 «z

De 11:58 a 12:08 has estat a Casa 1. Després, de 12:18 a 12:28, has
anat al Supermercat 1. A les 12:38 has fet una aturada breu de nou
a Casa 1. Més tard, de 12:48 a 13:18, has estat a la Universitat.
Finalment, a les 13:28, has fet una parada breu al Carrer del
Princep.

Girona

Montilivi

Palai:Sacost

FIGURA U.3: Resum de les ubicacions registrades de 1'usuari.
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U.3 Comanda /resum_matinal:

memorlA
< @ bot a

14 de mayo /resum_matinal 13;

Durant les dltimes 24 hores has rebut principalment informacio
relacionada amb el Férum Industrial de I'EPS. Aquest matf t'han
recordat que encara tens |'oportunitat d'aconseguir crédits
assistint a la sessié d'“Enginyers Sense Fronteres" d'avui, dijous 14
de maig, de 12:00 a 13:00. També t'han informat sobre alguns
problemes técnics que hi va haver el dia del Forum, ja que unes
poques empreses van tenir dificultats per accedir al web, perd la
majoria van poder entrar i els registres es van completar quasi del
tot.

A banda d'aix0, has rebut un correu del BBVA presentant el seu
espai a “Temps de Flors 2026" a la ciutat de Girona, perd sembla

ser més aviat un missatge informatiu o promocional.

En resum, el dia ha estat marcat per notificacions importants sobre

el Férum Industrial i una promocié cultural de BBVA.

Durant la interaccié registrada, vas comengar consultant
repetidament la comanda per veure les teves ubicacions
importants, fent-ho fins a tres vegades seguides. Tot seguit, vas
solicitar un resum dels teus desplacaments recents mitjangant la
petici6 corresponent a |'historial d'ubicacions. El bot et va informar
dels llocs on havies estat durant la jornada, destacant les teves
visites a Casa, un supermercat, la universitat i una breu parada al
Carrer del Princep.

Posteriorment, vas demanar el resum matinal. El bot et va
proporcionar una sintesi de les informacions rebudes les darreres
24 hores, principalment relacionades amb el Férum Industrial de
I'EPS, incloent-hi avisos importants per a tu, incidéncies amb
I"accés web d'unes empreses, i un correu promocional sobre
I'esdeveniment “Temps de Flors 2026" del BBVA a Girona.

En resum, has fet consultes sobre ubicacions i després t'has

- @ Mensaje

FIGURA U.4: Resum dels correus electronics i conversa amb el bot.
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U.4 Text en llenguatge natural: /medicacio:

memorlA
< @ bot a

14 de mayo S . .
Vull consultar la medicacio que haig de prendre avui 13:26 .~

W Llistat medicacio:

- Omeprazol: Prendre diariament a les 7:30. Prendre abans
d'esmorzar per protegir I'estémac.

- Levotiroxina: Prendre diariament a les 8:00. Sempre amb
estémac buit i esperar 30 min abans de menjar.

- Metformina: Prendre els Dilluns, Dimecres, Divendres a les 12:00.
Ajuda a controlar la glucosa, beure aigua abans.

- Alopurinol: Prendre els Dimarts, Dijous, Dissabte a les 20:00.
Prendre amb sopar i evitar alcohol.

- Paracetamol: Prendre cada 6 hores a les 14:30. Només quan cal
alleujar febre o dolor.

- Ibuprofén: Prendre cada 8 hores a les 9:00. No prendre amb
estémac buit.

&£ Medicaci6 encara pendent de prendre avui 14/05/2026:

- Alopurinol: Prendre a les 20:00. Prendre amb sopar i evitar
alcohal.

- Paracetamol: Prendre a les 14:30. Només quan cal alleujar febre
o dolor.

- Ibuprofén: Prendre a les 17:00. No prendre amb estémac buit.

FIGURA U.5: Resposta a la comanda de medicacié amb llenguatge
natural.
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U.5 Comandes /agenda_avui i [resum_ahir:

memorlA
< @ bot

Aquests son els events programats que tens en el calendari avui
dia: 14/05/2026

14 de mayo Jagenda_avui

- Reunié TFG (08:00 - 09:00): Reuni6 amb el tutor per parlar dels
avengos del TFG. --> Pendent

- classe (13:00 - 15:00): Classe d'Algebra (portar calculadora) -->
Pendent

- cine (19:00 - 21:00): Pel licula amb els amics --> Pendent

& Marca l'event que ja hagis completat:

classe
Reunid TFG
cine

# Llistat de tasques actualitzada, tasques encara pendents:

classe

cine
W Llistat de tasques actualitzada, tasques encara pendents:

cine

/resum_ahir 1339z

Events que tenies programats pel dia d'ahir: 13/05/2026
- partit futbol --> &

- sopar -->
- Cine —>

- @ Memaje

FIGURA U.6: Respostes a les comandes relaciones amb esdeveni-
ments de calendari.

U.6 Comanda /exercici_cognitiu:

Jexercici_cognitiu 13:42 7
Contesta les preguntes:
d

Respond

Puntuacié obtinguda: 0

Resultats obtinguts dels exercicis realitzats:

- 14/03/2026 13:29 --> Puntuacid: 2
- 24/03/2026 19:22 --> Puntuacio: 3
- 14/05/2026 13:42 --> Puntuacio: 0

- @ Mensaje

FIGURA U.7: Resultat d’execuci6 de la comanda d’exercici cognitiu.
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