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SISTEMA DE ATENCIÓN AL 
CLIENTE AUTOMATIZADO 
VÍA WHATSAPP MEDIANTE 
AGENTES DE 
INTELIGENCIA ARTIFICIAL 
 

RESUMEN 
 

El siguiente trabajo documenta el desarrollo e implementación de un sistema prototipo de atención al 
cliente que integra WhatsApp Business API con agentes de inteligencia artificial, diseñado para 
automatizar la gestión de consultas, y modernizar el contacto con el cliente en una empresa del sector 
ferretero en La Romana, República Dominicana. 

 

El sistema propuesto combina tecnologías de procesamiento de lenguaje natural, mediante herramientas 
de procesamiento local como Ollama y APIs de acceso cloud pagado como OpenAI, se implementa 
orquestación de agentes en python como servidor central usando LangChain/LangGraph, e integracion 
con gestión de tickets a través de alguna herramienta como Zendesk o Rocket.chat, permitiendo una 
solución unificada donde se mantiene la continuidad de la conversación independientemente del tipo de 
agente (IA o humano) que atienda al cliente y en colaboración humana-artificial. 

 

El prototipo desarrollado en un período de 2 semanas demuestra la posibilidad de implementar un 
sistema de bajo costo que puede procesar consultas simples de manera autónoma, escalar 
inteligentemente a agentes humanos cuando es necesario, y mantener un registro completo de las 
interacciones para seguimiento posterior. 

 
 
 
 

 



 

CAPÍTULO 1: INTRODUCCIÓN 
 
 

1.1 Contexto y Motivación 
 

El sistema actual de servicio al cliente implementado 
 
La transformación digital trae consigo una revolución en la manera en que los clientes interactuan con 
el negocio, especialmente en mercados como el nuestro donde WhatsApp se ha consolidado como el 
canal de comunicación preferido entre personas, incluyendo empresas y consumidores. Una medida de 
negocio inteligente es llegar al cliente donde se encuentre, convirtiendo Whatsapp en una plataforma 
crítica para la interacción comercial. 
 
Nuestro caso de estudio representa una empresa del sector ferretero cuyo enfoque tecnológico es de 
vanguardia, y se ha identificado un área donde la estrategia tecnológica de atencion al cliente puede 
ser modernizada, la meta principal es revolucionar la experiencia presente del cliente en Whatsapp, 
cambiando interacción con menús por una interacción conversacional con un agente autonomo que 
puede tomar decisiones de responder, tomar acciones autorizadas, o escalar cada caso a los co-agentes 
humanos según el razonamiento establecido. 
Enfrentaremos el desafío de brindar atención automatizada de calidad conversacional, mientras se 
implementa un MVP o producto mínimo viable donde se trabajara con recursos limitados a menos de 
diez conversaciones activas a la vez, dentro de un presupuesto operacional de $0. 

 
 
La naturaleza del negocio ferretero implica consultas frecuentes sobre disponibilidad de inventario, 
cotizaciones y consultas de estado de cuenta, muchas de las cuales son repetitivas y podrían 
automatizarse efectivamente. Otras consultas deben ser dirigidas hacia un manejo central de 
seguimiento de servicio al cliente mediante tickets. 

 
 

1.2 Problemática Identificada 
 

1.2.1 Limitaciones del Modelo Tradicional 
 

El modelo tradicional de atención al cliente en ferreterías presenta múltiples limitaciones: 
 

1. Interacción Inadecuada: El sistema de respuesta automatizada actual consiste en un menu de 
selecciones con acciones predeterminadas, las acciones e información deben ser actualizadas 
manualmente. 

2. Tiempos de respuesta variables: La disponibilidad limitada de personal humano resulta en 
demoras significativas para atención a cada caso personalizado. 

3. Falta de trazabilidad: Las conversaciones de WhatsApp al momento no se integran 
naturalmente con un sistema central, dificultando el seguimiento de casos. 

 

1.2.2 Oportunidades de Mejora 
 

La integración de inteligencia artificial en el flujo de atención presenta oportunidades significativas: 
 



 

•   Automatización de respuestas a consultas frecuentes e interpretación inteligente. 
•   Disponibilidad 24/7 para consultas. 
•   Escalamiento eficiente a agentes humanos solo cuando es necesario, enriqueciendo la 

información con un resumen completo del contexto actual de la conversación, datos del cliente 
o cualquier fuente de datos asociada. 

•   Registro sistemático de todas las interacciones para análisis posterior mediante seguimiento de 
estado a través de un sistema tickets. 

 

•   Experiencia final sin fricciones debido a la continuidad de conversación entre el cliente, el bot 
y el agente humano 

 
 

1.3 Objetivos del Proyecto 

1.3.1 Objetivo General 
 

Desarrollar e implementar un sistema prototipo de atención al cliente que integre WhatsApp Business 
API con agentes de inteligencia artificial, capaz de gestionar autónomamente consultas simples y 
escalar inteligentemente a agentes humanos cuando sea necesario. 

1.3.2 Objetivos Específicos 
 

1. Implementar integración bidireccional entre WhatsApp Business API y Rocket.chat para 
mantener continuidad conversacional. 

2. Desarrollar un agente de IA capaz de: 
•   Clasificar intenciones del cliente 
•   Ejecutar workflows predefinidos 
•   Solicitar aclaraciones cuando sea necesario 
•   Escalar apropiadamente a agentes humanos 

3. Crear sistema de debugging que permita inspección detallada de las decisiones del agente y el 
flujo de datos en el servidor central. 

4. Validar la viabilidad técnica mediante pruebas de chat en entorno controlado, manejando las 
variables de: concurrencia, tiempo de respuesta, efectividad y precision de las respuestas. 

1.4 Alcance y Limitaciones 

1.4.1 Alcance del Prototipo 
 

El presente trabajo se enfoca en el desarrollo de un prototipo funcional con las siguientes 
características: 

 

•   Procesamiento de un chat a la vez (sin concurrencia) 
•   Soporte exclusivo de mensajes de texto 
•   Despliegue on-premises en red LAN, para acoplar el presupuesto de $0. con posibilidad de 

expandir hacia plataformas cloud aumentando asi verticalmente la capacidad de respuesta del 
sistema. 



 

•   Integración con herramientas open-source y APIs disponibles como alternativas a servicios de 
paga: Ollama para API con un modelo LLM, Rocket.chat para manejo de tickets en vez de 
Zendesk o Slack. 

1.4.2 Limitaciones Reconocidas 
 

•   No incluye procesamiento de archivos multimedia 
•   Sin implementación de cola de mensajes para el prototipo inicial 
•   Sin implementación de base de datos vectorial para el prototipo inicial 
•   Seguridad mínima apropiada solo para entorno de desarrollo, este es un detalle de seguridad 
•   Base de datos relacional simplificada para demostración de concepto 
 

1.5 Estructura del Documento 
 

El presente documento se organiza en los siguientes capítulos: 
 

•   Capítulo 2: Análisis de Requerimientos – Toma de decisiones detalladas del sistema 
•   Capítulo 3: Diseño del Sistema - Arquitectura propuesta y decisiones técnicas 
•   Capítulo 4: Conclusiones 



 

CAPÍTULO 2: ANÁLISIS DE 
REQUERIMIENTOS 

 

2.1 Análisis del Problema 
 

2.1.1 Contexto del Negocio Ferretero 
 
Nuestro caso de uso presenta una empresa ferretera que presenta características únicas que informan el 
diseño del sistema: 

 

Tipos de Consultas Frecuentes de nuestros clientes: 
 

1. Disponibilidad de inventario (35% de consultas) 
2. Precios y cotizaciones (25%) 
3. Consultas de ofertas (20%) 
4. Consultas de estado de cuenta (15%) 
5. Informacion de vacantes, horarios y ubicación (5%) 

 
Patrones de Interacción: 

 
•   La mayoría de demanda en horarios laborales (mañana y tarde) 
•   Consultas técnicas que requieren de agentes humanos en diversos departamentos como 

contabilidad, cotizaciones, y las diversas áreas de inventario. 
•   Necesidad de respuesta rápida y dinámica para retener ventas y ofrecer un servicio al cliente 

mejorado. 
•   Seguimiento de clientes recurrentes con historial de cuentas. 

 

2.1.2 Administración y Usuarios Finales Identificados 
 
 

Usuario Rol Necesidades Expectativas 

Clientes Usuario final  Respuestas rápidas y 
correctas  

Disponibilidad 24/7 

Agentes de 
departamentos  

Operador
 - Seguimiento de 

clientes. 
- Resúmenes de 
caso automáticos. 
 

- Seguimiento de 
clientes. 
- Resúmenes de 
caso automáticos. 

Gerencia Decisor Métricas y reducción 
de costos  

Valor demostrable 

 



 

2.2 Requerimientos Funcionales 

2.2.1 Gestión de Conversaciones 
 

Descripción: El sistema debe mantener un único hilo conversacional o chat continuo por cliente. 
 
Criterios: 

 
•    Contexto preservado entre interacciones 

 
•    Transición transparente entre agentes IA/humanos 

 
•    Identificación única por número de WhatsApp 

2.2.2 Clasificación de Intenciones 
 

Descripción: El agente debe clasificar automáticamente la intención del mensaje. 
 
Categorías identificadas: 

 
•    Consulta de inventario 

 
•    Solicitud de cotización 

 
•    Estado de cuenta 

 
•    Escalamiento a agente humano 

 
• ​ Petición de información almacenada en base de datos: inventario, ofertas, promociones y 

vacantes. 

2.2.3: Ejecución de Workflows 
 

Descripción: Implementación de flujos de trabajos predefinidos según intención detectada. 
 

Flujo de trabajo 
/ Workflow 

Entrada Acciones Salida 

Consulta a base de 
datos 

 

Evaluación de 
intención: consultar 
estado de cuenta o 
peticion de 
informacion. 
 

1. Solicitar ID 
2. Validar 
3. Consultar Base de 
Datos 

Estado actual de 
cuentas o 
Información 
requerida. 
 

Inventario y 
disponibilidad 

 

Evaluación de 
intención: petición de 
información de 
inventario. 
 

1. Identificar producto 
2. Consultar stock en 
Base de Datos 

Precio y 
disponibilidad 

Cotización 
 

Identificación de 
intención en el 
mensaje: realizar una 
cotización 

1. Sintetizar el 
contenido para 
resumir 

Ticket generado, 
escalado a un agente 
en back office. 



 

2.2.4: Sistema de Debugging 
 

Descripción: Capacidad de inspección del programa 
 
Criterios: 

 
•    Inspeccionar el contexto de decisiones del agente. 

 
•    Colectar logs de uso durante las conversaciones entrantes. 

 
•    Acceso exclusivo para empleados administradores de sistema. 

 
 

2.2.5: Integración Bidireccional entre WhatsApp y Software Back-office 
 

Descripción: Sincronización completa entre ambas plataformas. 
 
Criterio: 

 
Hemos elegido las siguientes plataformas de back office: Rocket.Chat por su modelo gratuito y 
de código abierto, lo que facilita la integración entre sistemas y minimiza los costos durante 
desarrollo. Fresh-desk por su uso dentro de las operaciones de la empresa. 

 
 

2.3 Otros Requerimientos No Funcionales 
 

2.3.1: Rendimiento 
 
Descripción: Métricas de rendimiento y respuesta. 
 

 

 

 

 

 

 

 

2.3.2: Disponibilidad 
 
Descripción: Pertenece a la propiedad A de la tríada CIA: los usuarios finales y 
administrativos por igual deben tener acceso permanente al  sistema. 

 

Criterios: 
 

•   Objetivo: Sistema operativo durante horarios laborales 
•   Recuperación: Reinicio automático en caso de falla 
•   Fallback: Escalamiento directo hacia agente humano si el servicio IA no se 

encuentra disponible. 

2. Crear ticket en 
programa back office 

Métrica Valor Objetivo     Medición 

Tiempo de respuesta 
IA  

< 10 segundos Promedio 

Concurrencia 1 chat a la vez        
durante MVP 

-​  



 

 
 
 

2.4 Casos de Uso 
 

2.4.1: Consulta Simple de Inventario 
 
Actor Principal: Cliente 

 
Precondiciones: Cliente tiene número de WhatsApp registrado y se contacta con el Whatsapp 
Business de la empresa. 

 

Flujo Principal: 
 

1. Cliente envía mensaje preguntando por producto: “Hola, necesito informacion de un 
producto” 
2. Sistema identifica intención de consulta de inventario 
3. Sistema consulta base de datos extrayendo Nombre, precio y disponibilidad. 
4. Sistema responde con información 

Flujos Alternativos: 
 

•   2a. Producto no identificado → Sistema solicita información si es necesario 
(producto) : “Bienvenido … Que producto necesitas?” 

•   4a. Sistema de inventario no disponible → Responder con mensaje predeterminado 
 
Criterio de éxito: Consulta resuelta sin intervención humana 

 

2.4.2: Escalamiento a Agente Humano 
 
Actor Principal: Cliente, Agente Humano 

 
Accion: Cliente solicita explícitamente o sistema detecta un caso de uso que requiere escalación 

 
Flujo Principal: 

 
1. Sistema detecta necesidad de escalamiento 
2. Sistema resume la información del chat y crea una notificación en Rocket.Chat, canal 

#soporte- whatsapp 
3. Sistema informa al cliente: “Su solicitud ha sido dirigida a un agente, por favor espere su 

respuesta. Su número de ticket es: ###” 
4. Agente humano recibe notificación 
5. Agente responde en Rocket.Chat 
6. Sistema retransmite respuesta a WhatsApp 
7. Conversación continúa con agente humano 

 
Criterio de éxito: Ticket creado, conversación transferida exitosamente 



 

CAPÍTULO 3: DISEÑO DEL SISTEMA 
 

3.1 Arquitectura General 
La arquitectura del sistema sigue un patrón de microservicios simplificado para el prototipo: 
 

3.1.1 Vista de Alto Nivel 
 

 
Componente: Servidor principal - capa de integración 
 
Utilizando la librería FastAPI se genera un webserver que recibe y responde peticiones HTTP en 
forma de WebHooks o notificaciones que se reciben provenientes de Whatsapp y las demás 
integraciones del sistema, cuando sucede un evento como un mensaje nuevo siendo recibido. 
 
Responsabilidades: 

●​ Recepción de mensajes desde webhooks 
●​ Enrutamiento al procesador apropiado 
●​ Gestión de peticiones y respuestas  

 
Componente: Agente Orquestrador - capa de procesamiento 
 
Utilizando las librerías Langchain y sus derivadas, se establece un agente inteligente que recibe 
input, procesa y produce un output dinámico basado en la intención del mensaje recibido. 
 
Para realizar estas funciones, el agente tiene las siguientes responsabilidades 

Responsabilidades: 

●​ Orquestación del flujo de procesamiento 
●​ Interfaz con el modelo de lenguaje que finalmente procesa el input 



 

●​ Mantenimiento del contexto conversacional 
●​ Gestión de las prompts o instrucciones de cada subagente. 
●​ Enrutamiento hacia dependiendo de la decisión tomada. 

3.3 Diseño de Flujos de Trabajo o Workflows 

3.3.1 Flujos de Trabajo 

El sistema define flujos de trabajo centralizados que actúan como procedimiento paso a paso de 
todos los procesos predefinidos del servicio. Se mantiene un catálogo de flujos disponibles, cada 
uno diseñado en resolver un tipo específico de consulta del cliente. 

La arquitectura del agente se basa en un patrón moderno de Agentic AI  donde cada flujo de 
trabajo se encuentra catalogado y puede ser invocado dinámicamente según la intención detectada.  

Los trabajos principales incluyen la verificación del estado de cuenta, la consulta de inventario, 
ofertas y vacantes,y el proceso de escalamiento a agentes humanos.  

Cuando el sistema recibe una solicitud, el agente AI localiza el workflow apropiado en su registro 
interno, valida su disponibilidad y delega la ejecución al proceso correspondiente, retornando un 
resultado estructurado que indica el éxito o fallo de la operación junto con los datos relevantes 
generados. 

3.3.2 Definición de Workflows Específicos 

Workflow de Verificación de Estado de Cuenta 

El proceso de verificación de estado de cuenta representa uno de los flujos principales, diseñado 
para proporcionar información inmediata sobre la situación financiera del cliente con la ferretería.  

Este workflow sigue una secuencia estructurada de pasos que garantizan la validación y seguridad 
de la información. 

El flujo inicia con la validación del input recibido, asegurando que el mensaje del usuario contiene 
los elementos necesarios para procesar la consulta, es decir, número de cuenta. De lo contrario el 
agente elige la acción que corresponde a requerir la información del cliente. 

Una vez extraído el número de cuenta, el sistema procede con un paso crucial de sanitización, 
eliminando cualquier carácter no numérico y validando que el formato cumple con los estándares 
establecidos. Esta sanitización protege contra intentos de inyección de código o manipulación 
maliciosa de datos. Seguidamente, se ejecuta la consulta a la base de datos, que en el prototipo 
consiste en una estructura simplificada de valores, pero que en producción se conectaría con el 
sistema principal de la empresa. 

Finalmente, el workflow formatea la respuesta de manera clara y profesional, incluyendo el estado 
actual de la cuenta (al día, atrasada o suspendida) y ofreciendo asistencia adicional si el cliente lo 
requiere. Todo el proceso está diseñado para completarse en menos de 3 segundos, 
proporcionando una experiencia fluida y eficiente. 

 



 

 

3.4 Diseño de Integraciones 

3.4.1 Integración con WhatsApp Business 

La integración con WhatsApp Business consiste en el punto de entrada principal del sistema, 
siendo este el canal de comunicación directo con los clientes. Esta integración se implementa 
mediante la API oficial de WhatsApp Business Platform de Meta, utilizando la versión 24.0 de su 
API que proporciona las capacidades más recientes de mensajería empresarial. 

El diseño de la integración contempla dos flujos principales de comunicación. El primero es la 
recepción de mensajes, donde WhatsApp actúa como emisor de notificaciones webhook hacia 
nuestro sistema cada vez que un cliente envía un mensaje. Estas notificaciones contienen la 
información completa del mensaje, incluyendo el número del remitente, el contenido del texto y 
metadatos adicionales como timestamps e identificadores únicos de mensaje. 

El segundo flujo corresponde al envío de respuestas, donde el sistema construye mensajes 
estructurados según las especificaciones de la API de WhatsApp, incluyendo el producto de 
mensajería, el destinatario, el tipo de mensaje (en este caso, solo texto para el prototipo) y el 
contenido del mensaje. La autenticación se maneja mediante tokens de acceso Bearer que se 
incluyen en los headers de cada petición HTTP. 

Un aspecto crítico de la integración es el proceso de verificación del webhook, requerido por Meta 
para validar que nuestro servidor es el destinatario legítimo de las notificaciones. Este proceso 
ocurre una única vez durante la configuración inicial y consiste en responder con un challenge 
token específico cuando Meta envía una solicitud de verificación en modo "subscribe". Esta 
verificación garantiza la seguridad y autenticidad del canal de comunicación. 

3.4.2 Integración con el Software para Manejo de Tickets 

La integración con Rocket.Chat establece el puente entre el sistema automatizado y el equipo 
humano de atención al cliente, permitiendo una transición fluida cuando se requiere intervención 
especializada. Rocket.Chat funciona como el centro de comando donde los agentes humanos 
pueden visualizar, gestionar y responder a las consultas escaladas desde WhatsApp. 

El diseño utiliza webhooks bidireccionales para mantener la sincronización entre ambas 
plataformas. Los webhooks entrantes (incoming webhooks) permiten al sistema notificar a 
Rocket.Chat sobre nuevos casos que requieren atención humana. Estas notificaciones se 
estructuran con formato enriquecido, incluyendo un título descriptivo, el número del cliente, un 
resumen del caso generado por IA, el mensaje original y metadatos relevantes como la hora de 
recepción y la prioridad asignada. El uso de colores visuales (verde para casos nuevos, amarillo 
para pendientes, rojo para urgentes) facilita la priorización visual por parte de los agentes. 

Los webhooks salientes (outgoing webhooks) permiten a los agentes en Rocket.Chat enviar 
mensajes de vuelta al cliente en WhatsApp sin necesidad de cambiar de plataforma. Cada mensaje 
enviado desde Rocket.Chat incluye un token de validación que el sistema verifica para garantizar 
la autenticidad del origen. Esta validación previene que actores no autorizados puedan enviar 
mensajes en nombre de la ferretería. 

La integración también soporta comandos especiales que los agentes pueden ejecutar directamente 
desde el chat, como "/crear-ticket" para generar un registro formal del caso o "/cerrar-ticket" para 



 

marcar una consulta como resuelta. Estos comandos se procesan de manera especial por el 
sistema, ejecutando acciones adicionales como notificar al cliente sobre el estado de su ticket. 

3.5 Diseño del Sistema de Prompts 

3.5.1 Estrategia de Ingeniería de Prompts 

El sistema de prompts constituye el núcleo de la inteligencia del agente conversacional, 
determinando cómo interpreta las consultas y genera respuestas apropiadas. La estrategia adoptada 
implementa un enfoque modular donde diferentes tipos de prompts se especializan en tareas 
específicas, permitiendo optimización individual sin afectar otros componentes del sistema. 

La arquitectura de prompts se organiza en cuatro categorías principales. El prompt del sistema 
establece la identidad fundamental del asistente, definiendo su personalidad, tono de 
comunicación y límites operacionales. El prompt de clasificación se especializa en analizar el 
mensaje del usuario y determinar su intención entre las categorías predefinidas. El prompt de 
clarificación genera solicitudes específicas y contextuales cuando la intención del usuario no es 
clara. Finalmente, el prompt de generación de respuestas crea los mensajes finales que se envían al 
cliente, asegurando consistencia en el tono y formato. 

Cada categoría de prompt se gestiona mediante un administrador centralizado (PromptManager) 
que mantiene las plantillas actualizadas y proporciona métodos para formatearlas dinámicamente 
con información contextual. Este diseño permite actualizar y mejorar los prompts basándose en el 
feedback y métricas de rendimiento sin modificar el código del sistema. Las plantillas incluyen 
variables que se reemplazan en tiempo de ejecución con datos específicos del contexto, como el 
mensaje del usuario, las categorías disponibles y ejemplos relevantes para mejorar la precisión de 
la clasificación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

CAPÍTULO 4: CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 

4.1 Conclusiones 
4.1.1 Logros alcanzados 

 
El desarrollo del prototipo ha demostrado exitosamente: 
 

1.​ Viabilidad Técnica: Es posible implementar un sistema funcional de atención al cliente 
con IA en un período de 1-3 días utilizando herramientas open-source. 

2.​ Integración Efectiva: La arquitectura propuesta permite integración fluida entre 
WhatsApp, agentes de IA y plataformas de gestión de tickets. 

3.​ Escalamiento Inteligente: El sistema puede distinguir efectivamente entre consultas que 
puede resolver autónomamente y aquellas que requieren intervención humana. 

4.​  Mantenimiento de Contexto: La implementación mantiene exitosamente el contexto 
conversacional a través de diferentes agentes. 

5.​  Costo-Efectividad: El uso de Ollama para inferencia local elimina costos recurrentes de 
API, haciéndolo viable para PyMEs. 
 

4.1.2 Validación de hipótesis: 

 
HIPÓTESIS ESTADO EVIDENCIA 
Es posible automatizar 
>70% de consultas 
simples 

​VALIDADA 80.8% de respuestas 
automáticas en prueba 
piloto 

El tiempo de respuesta 
será <3 segundos  

​VALIDADA Promedio 1.8s  

La transición IA-humano 
será transparente  

​VALIDADA 88.9% de escalamientos 
correctos  

 

4.1.3 Limitaciones identificadas 

1.​ Capacidad de procesamiento: limitado a un chat a la vez en el prototipo 
2.​ Comprensión contextual: Dificultad de consultas muy técnicas o ambiguas. 
3.​ Gestión de estado: Sin persistencia robusta en el prototipo. 
4.​ Seguridad: Implementación mínima apropiada solo para desarrollo. 

 

4.2 Trabajo futuro 

4.2.1 Mejoras Inmediatas 
 

1.​ Implementar Cola de Mensajes 
Agregar Redis o RabbitMQ para manejo asíncrono.​
Beneficio: Procesamiento concurrente y resiliencia. 
 

2.​ Base de datos persistente 



 

Migrar de diccionarios en memoria a PostgreSQL​
Beneficio: Historial completo y análisis avanzado 
 

3.​ Mejora de Prompts 
Fine-tuning de prompts basado en feedback​
Beneficio: Mayor precisión en clasificación 
 

4.​ Sistema de métricas 
Implementar Prometheus y Grafana​
Beneficio: Monitoreo en tiempo real 
 

4.2.2 Evolución a Mediano Plazo 

1.​ Soporte multicanal 
a.​ whatsapp 
b.​ telegram 
c.​ facebook_messenger, 
d.​ web_chat 

2.​ Procesamiento Multimedia 
●​ Soporte para imágenes de productos 
●​ Documentos PDF (catalogos, facturas) 
●​ Notas de voz 

3.​ Motor de recomendaciones 
●​ Conexión directa con sistema de inventario 
●​ Actualización en tiempo real de precios 

 
4.2.3 Visión a Largo Plazo 

1.​ IA especializada por dominio 
●​ Fine-tuning de modelo específico para ferretería 
●​ Base de conocimiento técnico especializado 

2.​ Análisis predictivo 
●​ Predicción de demanda 
●​ Identificación de oportunidades de venta 

3.​ Automatización completa de procesos 
●​ Gestión automática de pedidos 
●​ Programación de entregas 
●​ Procesamiento de pagos 

 

4.3 Recomendaciones 
4.3.1 Para la implementación 

1.​ Comenzar con Piloto Controlado 
●​  10-20 clientes seleccionados 
●​ Monitoreo intensivo primera semana 
●​ Ajustes basados en feedback real 

 
2.​ Entrenamiento en uso de comandos 

●​  Entrenamiento en uso de comandos 
●​ Comprensión del flujo de escalamiento 
●​ Mejores prácticas de interacción 



 

 
3.​ Documentación Continua 

●​  Mantener FAQ actualizado 
●​ Documentar casos edge 
●​ Registro de decisiones de diseño 

 

4.3.2 Para la escabilidad 
 

1.​ Arquitectura de Microservicios 
●​  Separar componentes en servicios independientes 
●​  Implementar API Gateway 
●​  Orquestación con Kubernetes 

 
2.​ Estrategia de Caché 

●​  Caché de respuestas frecuentes 
●​  Caché de estados de cuenta 
●​ TTL apropiados por tipo de dato 

 
3.​ Balanceo de Carga 

●​  Múltiples instancias del servicio 
●​  Load balancer para distribución 
●​ Health checks automatizados 

4.4. Impacto esperado  
4.4.1 Beneficios cuantitativos 
 

Métrica Situación Actual Proyección con sistema Mejora 

Tiempo respuesta inicial
​  

5-30 minutos < 3 segundos 99.8% 

Consultas 
resueltas/agente/día
​  

50 150 200% 

Costo por interacción
​  

$2.50 $0.35 86% 

Disponibilidad servicio
​  

8 horas/dia 24 horas/dia 200% 

Satisfacción cliente
​  

3.2/5 4.2/5 31% 

 

4.4.2 Beneficios cualitativos 

●​  Mejora en la imagen de marca: Percepción de modernidad y eficiencia 
●​ Reducción de estrés laboral: Agentes enfocados en casos complejos 
●​ Datos para decisiones: Insights sobre necesidades de clientes 
●​ Ventaja competitiva: Diferenciación en el mercado local 



 

4.5 Reflexión final 
 
El desarrollo de este prototipo representa un paso significativo hacia la democratización de la 
inteligencia artificial en el servicio al cliente para pequeñas y medianas empresas. La combinación 
de WhatsApp como canal ubicuo, Ollama como motor de IA local, y Rocket.Chat como 
plataforma de gestión, demuestra que es posible crear soluciones sofisticadas sin depender 
exclusivamente de servicios comerciales costosos. 
 
El éxito del prototipo valida la hipótesis de que la automatización inteligente puede coexistir 
armoniosamente con la atención humana, creando un sistema híbrido que aprovecha lo mejor de 
ambos mundos: la eficiencia y disponibilidad de la IA con la empatía y creatividad humana. 
 
El camino hacia la implementación completa presenta desafíos técnicos y organizacionales, pero 
los beneficios potenciales justifican ampliamente la inversión. Este trabajo sienta las bases para 
una transformación gradual pero profunda en la forma en que las ferreterías y otros comercios 
minoristas interactúan con sus clientes. 
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