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Resumen Ejecutivo

La distribuidora farmacéutica Distrimax enfrenta dificultades en la gestion de pedidos
debido a la dispersion de canales de comunicacion (WhatsApp, correo electronico y tienda virtual).
Esta fragmentacion provoca duplicidad de registros, errores en la facturacion y demoras en la
atencion al cliente, reduciendo la eficiencia operativa y afectando la competitividad de la empresa
en un sector que avanza hacia la transformacion digital. En respuesta, este proyecto propone
disefiar ¢ implementar un agente de inteligencia artificial multicanal que automatice la recepcion,
procesamiento y registro de pedidos en Distrimax. La solucidn integra herramientas de comercio
electronico, procesamiento de lenguaje natural y orquestacion de flujos de trabajo, de modo que

los pedidos de los clientes en distintos canales se centralicen en un sistema.

El agente desarrollado combina la plataforma WooCommerce para la gestion unificada de
ordenes, integracion con WhatsApp mediante Evolution API, procesamiento de notas de voz con
la inteligencia artificial de transcripcion Whisper, validacion de la informacion con un modelo de
lenguaje natural, y automatizacion de procesos con flujos n8n. La implementacion se desplegd
como un prototipo funcional (MVP) en un servidor privado virtual, utilizando Dokploy para
gestionar contenedores y Redis para encolar tareas intensivas. Se evaluo el desempefio del sistema
midiendo tiempos de respuesta, exactitud en la transcripcion y reduccion de errores en el registro
de datos. Los resultados iniciales indican mejoras significativas en la eficiencia
administrativa de Distrimax e incrementos en la satisfaccion de sus clientes. Este proyecto

demuestra el impacto positivo de adoptar soluciones de A y automatizacion en empresas medianas
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del sector farmacéutico, y sienta las bases para futuras ampliaciones con integracion ERP en
tiempo real y analitica avanzada.

Palabras Claves: Distrimax; inteligencia artificial; automatizacion; pedidos

farmacéuticos; comercio electronico, salud digital; omnicanalidad.
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Abstract

The pharmaceutical distributor Distrimax faces difficulties in order management due to the
dispersion of communication channels (WhatsApp, email, and online store). This fragmentation
leads to duplicate records, billing errors, and delays in customer service, reducing operational
efficiency and impacting the company's competitiveness in a sector undergoing digital
transformation. In response, this project proposes the design and implementation of a multichannel
artificial intelligence agent to automate the receipt, processing, and registration of orders at
Distrimax. The solution integrates e-commerce tools, natural language processing, and workflow

orchestration, centralizing customer orders across different channels in a single system.

The developed agent combines the WooCommerce platform for unified order management,
WhatsApp integration via the Evolution API, voice note processing with the Whisper Al
transcription tool, information validation using a natural language model, and process automation
with n8n flows. The implementation was deployed as a working prototype (MVP) on a virtual
private server, using Dokploy to manage containers and Redis to run intensive tasks. System
performance was evaluated by measuring response times, transcription accuracy, and a reduction
in data entry errors. Initial results indicate significant improvements in Distrimax's administrative

efficiency and increased customer satisfaction. This project demonstrates the positive impact of

12

©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n° 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: CI' 79 n® 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 1

Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
universidadean.edu.co

ACBSP

ACCREDITED



o)

C009/27%4

SGS

e %% o Acreditada

& ean en Alta Calidad
e e e e e Uuniversidad Res. n°, 29499 del Mineducacién.

LN ] 29/12117 vigencia 28/12/21

Proyecto De Grado - DISTRIMAX

adopting Al and automation solutions in mid-sized pharmaceutical companies and lays the

groundwork for future expansions with real-time ERP integration and advanced analytics.

Keywords: Distrimax; artificial intelligence; automation, pharmaceutical ordering,; e-

commerce, digital health;, omnichanne

Introduccion

Distrimax es una empresa dedicada a la comercializacion y distribucion de
medicamentos a droguerias, farmacias y otros negocios del sector farmacéutico. Con varios afios
de experiencia en el mercado, se ha consolidado como un actor clave en la cadena de suministro
de productos de salud en Bogota y la region. Sin embargo, a pesar de su trayectoria, actualmente
enfrenta un reto critico relacionado con la gestion de pedidos: la ausencia de un sistema
centralizado de control y organizacion que integre los diferentes canales de comunicacion. Esta
situacion ha generado multiples dificultades, entre ellas duplicidad de registros, errores
frecuentes en la facturacion, demoras en los tiempos de respuesta y una cobertura limitada en la

atencion de clientes, lo que repercute directamente en la calidad del servicio prestado.

Bajo este contexto, la problematica de Distrimax no solo refleja un desorden operativo

interno, sino también una pérdida de competitividad frente a las nuevas exigencias del mercado
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farmacéutico, caracterizado por la digitalizacion de procesos, la omnicanalidad y la demanda
creciente de eficiencia en tiempos de entrega. La falta de integracion tecnologica en la
organizacion se traduce en experiencias negativas para los clientes, quienes enfrentan retrasos

en sus pedidos y un servicio poco consistente.

Con el fin de atender estas limitaciones, este trabajo propone la implementacién de una
solucion tecnologica innovadora basada en el disefio de un agente de inteligencia artificial
multicanal. Esta plataforma integraré los pedidos provenientes de la tienda en linea, WhatsApp
y el correo electronico, automatizando procesos de registro, procesamiento y facturacion. El uso
de tecnologias emergentes, como la inteligencia artificial y la automatizacion de flujos, permitira
no solo optimizar la eficiencia operativa, sino también garantizar una mejor experiencia al

cliente, incrementando la rapidez en la atencion y reduciendo los errores en la gestion de pedidos.

El documento se estructura en varias secciones que abordan de manera progresiva la
problematica y su solucion. Primero, se desarrolla un marco tedrico que fundamenta el uso de
inteligencia artificial y comercio electronico en el sector farmacéutico. Posteriormente, se
presenta la metodologia de investigacion y el disefio técnico de la propuesta. A continuacion, se
exponen los resultados obtenidos en las pruebas de validacion del sistema, seguidos por la
discusion de los hallazgos mas relevantes. Finalmente, se formulan las conclusiones y se
plantean posibles lineas de trabajo futuro orientadas a ampliar el alcance y sostenibilidad de la

solucion.
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Objetivos

Objetivo General

Implementar un prototipo funcional de sistema multicanal con inteligencia artificial para la
recepcion y gestion automatizada de pedidos en Distrimax, que permita centralizar en una
plataforma tnica los pedidos provenientes de diferentes canales y mejorar la eficiencia del proceso

desde la solicitud del cliente hasta el registro del pedido.

Objetivo Especificos

Integrar los canales de comunicacion de Distrimax —tienda en linea, WhatsApp y correo
electronico— en un sistema centralizado de pedidos mediante flujos de automatizacion, asegurando

la interoperabilidad entre todos

Implementar un agente de inteligencia artificial capaz de procesar pedidos en lenguaje
natural, incluyendo la transcripcion de notas de voz de WhatsApp a texto, y de entender la

intencion del cliente para extraer datos clave del pedido (productos, cantidades, datos del cliente).

Validar el desempefio del sistema mediante pruebas en un entorno operativo real o
controlado de Distrimax, evaluando métricas como el tiempo de respuesta desde que se recibe la
solicitud hasta que se confirma el pedido, la exactitud en el registro de la informacion del pedido
(comparada con la entrada del cliente) y la reduccion de errores respecto al proceso manual

tradicional.
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Definicion Del Problema

La distribuidora de medicamentos Distrimax enfrenta actualmente una serie de dificultades
criticas en la gestion de pedidos, derivadas de la dispersion y falta de integracion de sus canales de
comunicacion (WhatsApp, correo electronico, llamadas telefonicas y tienda en linea). Estas
limitaciones generan duplicidad de registros, tiempos de respuesta prolongados, errores en la
facturacion manual y una experiencia fragmentada para el cliente. La situacion repercute
directamente en la eficiencia operativa de la empresa, afectando su competitividad en un sector en

constante transformacion digital.

Esta problematica no es exclusiva de Distrimax. Diversos estudios académicos evidencian
que la falta de integracion tecnologica en empresas distribuidoras y del sector farmacéutico
constituye un desafio recurrente. Segiin Garcia y Martinez (2022), la ausencia de plataformas
multicanal en la gestion de pedidos en pequefias y medianas distribuidoras farmacéuticas en
Latinoamérica genera sobrecostos logisticos y afecta la satisfaccion de los clientes. De igual

manera, un estudio de Lopez et al. (2021) destaca que la digitalizacion parcial en procesos
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comerciales del sector salud ocasiona errores en el registro de informacion y pérdida de

trazabilidad en los pedidos, reduciendo la confianza de los clientes.

En el ambito empresarial, se han documentado casos en los que distribuidoras de
medicamentos han debido redisefar sus procesos de atencion para enfrentar estas limitaciones.
Empresas como Droguerias Colsubsidio y Cruz Verde han implementado plataformas digitales y
automatizacion de pedidos con el fin de reducir tiempos de entrega y mejorar la experiencia del
cliente (Asociacion Nacional de Empresarios de Colombia — ANDI, 2023). Sin embargo, estas
soluciones suelen estar disponibles solo para grandes cadenas, dejando a empresas medianas como

Distrimax con el reto de disenar alternativas escalables y viables en términos de costo.

La falta de integracion tecnologica, ademas de afectar la operacion interna, tiene un impacto
social: muchos clientes prefieren o requieren comunicarse mediante notas de voz, pero este canal
no se encuentra contemplado en los sistemas tradicionales, lo que excluye a usuarios con baja
alfabetizacion digital. Esta brecha digital ha sido identificada por la Organizacion Panamericana
de la Salud (OPS, 2022) como un factor critico que limita el acceso equitativo a servicios de salud

y medicamentos.
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En consecuencia, el problema de investigacion se centra en la necesidad de implementar
un sistema que permita centralizar, organizar y optimizar la gestion de pedidos en Distrimax,
aprovechando herramientas digitales y tecnologias emergentes como la inteligencia artificial y la

automatizacion de procesos.

De esta problematica surge una interrogante que orienta la investigacion:

(Como pueden las herramientas digitales contribuir a la mejora de la gestion de los pedidos

en empresas del sector farmacéutico, como Distrimax?

El estudio se delimita al afio 2025 en la ciudad de Bogota, tomando como unidades de
analisis los pedidos generados en los diferentes canales de comunicacion de Distrimax y los
tiempos de procesamiento y facturacion asociados. Este problema es relevante porque responde a
la necesidad de automatizar y centralizar procesos en la cadena de distribucion farmacéutica, donde

la eficiencia administrativa impacta directamente en la atencion al cliente y en la sostenibilidad del

negocio.
18
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Este problema de investigacion es relevante porque responde a la necesidad de automatizar
y centralizar procesos en el sector salud y farmacéutico, un campo en el que la eficiencia
administrativa impacta directamente en la atencion al paciente y la sostenibilidad operativa de las
organizaciones. Su solucidon aportara conocimiento aplicable en el area de inteligencia artificial,
comercio electronico y transformacion digital en salud, mediante un enfoque medible y ético que

permitira evaluar la eficacia del sistema propuesto.

Justificacion
El presente proyecto de investigacion se justifica en la necesidad de responder a los retos

actuales de la distribucion farmacéutica en Colombia, un sector en plena transformacion digital y
con un entorno altamente competitivo. Empresas como Distrimax deben adaptarse a las tendencias
del mercado, donde el comercio electronico, la omnicanalidad y la automatizacién se han

consolidado como ejes estratégicos para mejorar la eficiencia operativa y la experiencia del cliente.

En términos de conveniencia y competencia, el proyecto propone el disefio e
implementacion de un agente de inteligencia artificial que integre y automatice la recepcion y

registro de pedidos provenientes de multiples canales (tienda virtual, WhatsApp y correo
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electronico). A diferencia de soluciones mas complejas como la facturacion automatica, la
propuesta se centra en la generacion de drdenes de pedido y su integracion simulada a un sistema
ERP, bajo el enfoque de producto minimo viable (MVP). Este alcance permite a Distrimax validar
la solucion en condiciones reales y escalarla en fases posteriores de acuerdo con su capacidad

financiera y tecnologica.

El impacto empresarial esperado se refleja en la reduccion de tiempos de respuesta, la
minimizacion de errores en el registro de pedidos y la optimizacion del proceso de atencion al
cliente. Con ello se generan ahorros en costos operativos, se fortalece la trazabilidad de los pedidos
y se incrementa la satisfaccion de los clientes. Este impacto, ademas de mejorar la productividad,
aporta sostenibilidad al modelo de negocio de Distrimax, incrementando su competitividad frente

a grandes cadenas del sector.

Desde la perspectiva de la evolucion organizacional, el proyecto impulsa la digitalizacion
de procesos internos y la incorporacion de herramientas tecnoldgicas de ultima generacion,
fortaleciendo la capacidad de adaptaciéon de Distrimax frente a los cambios del mercado y

alineandola con las politicas nacionales e internacionales de salud digital.
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El valor teorico y académico de la investigacion radica en la generacion de conocimiento
aplicado sobre el uso de agentes inteligentes, procesamiento de lenguaje natural y automatizacion
de pedidos en el sector farmacéutico. Esta evidencia empirica contribuira al cuerpo de estudios en
inteligencia artificial y transformacion digital, sirviendo como referente para futuros proyectos de

integracion tecnoldgica en empresas medianas del sector salud.

En el ambito social, el sistema propuesto aporta una solucion inclusiva al permitir que los
clientes interactiien mediante notas de voz, facilitando el acceso a servicios farmacéuticos a
personas con limitaciones tecnoldgicas o baja alfabetizacion digital. De esta manera, la
investigacion contribuye a la equidad en el acceso a los medicamentos y a la mejora de la calidad

de vida de los pacientes.

Respecto a la viabilidad y alcance, el proyecto se desarrollard en el periodo 2025, con
recursos técnicos disponibles como la infraestructura de comercio electronico de Distrimax,
herramientas de automatizacion, acceso a datos y personal capacitado. La disponibilidad de
tiempo, materiales y recursos humanos permite garantizar la ejecucion de la propuesta en

condiciones reales de operacion.
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Finalmente, el proyecto se enmarca en los procesos de investigacion de la Universidad
EAN, especificamente en el campo de Gestion y Tecnologia, dentro del grupo Innovacion y
Transformacion Digital, en la linea de Inteligencia Artificial y Automatizacién de Procesos. De
este modo, la investigacion no solo atiende una problematica concreta de Distrimax, sino que
también contribuye a la mision institucional de fomentar la innovacion y la generacion de

conocimiento aplicado al desarrollo empresarial y social.

Marco Tedrico
Agentes inteligentes y sistemas multicanal

Un agente inteligente de IA es un programa de software autobnomo que percibe su entorno
y ejecuta acciones para alcanzar objetivos predeterminados. A diferencia de aplicaciones
monoliticas, los sistemas multi-agente (MAS) distribuyen la toma de decisiones entre varios
agentes colaborativos, mejorando la adaptabilidad y escalabilidad del sistema. En el contexto
comercial multicanal, los agentes inteligentes pueden coordinar multiples flujos conversacionales
y ejecutar tareas (por ejemplo, gestionar pedidos) a través de diversos canales (WhatsApp, email,
web, voz). De este modo, un sistema multicanal integra varios medios de comunicacion
sinérgicamente: por ejemplo, una solucion multicanal permite que las empresas atiendan clientes

en sitios web, redes sociales, mensajeria instantdnea o correo electronico, dando respuestas
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coherentes y adaptadas al canal de eleccion del usuario. Estos agentes multicanal 24/7 no solo
contestan preguntas, sino que orquestan funciones (conectores, APIs) e interactiian con sistemas

internos para resolver tareas completas de forma autonoma.

Inteligencia Artificial y agentes inteligentes: La A se define como “el estudio de agentes
que perciben su entorno a través de sensores y actian sobre ¢l mediante actuadores”. Un agente
inteligente puede adaptarse y tomar decisiones para alcanzar objetivos (Wooldridge 2020). En
nuestro caso, el agente conversacional combina procesamiento de lenguaje natural (PLN) y
automatizacion de flujos para atender pedidos. Trabajos clasicos (Russell & Norvig, 2021) definen
el razonamiento basado en conocimiento y datos como pilar de la [A. Adicionalmente, se considera
el aprendizaje profundo para reconocimiento de voz (en particular, Whisper) y modelos de lenguaje

para intentos, que hoy dia exhiben alta robustez en entornos ruidosos.

Comercio electronico y omnicanalidad: El e-commerce multicanal integra todos los
puntos de contacto con el cliente (tienda web, redes sociales, mensajeria) en una experiencia
unificada. Un estudio de Salesforce indica que los consumidores exigen que cada interaccion esté
en sintonia con la experiencia global; por tanto, estrategias aisladas frustran a los usuarios. Un
sistema de gestion de pedidos moderno permite consolidar los pedidos de todos los canales en un

solo panel, reduciendo duplicidad y acelerando la atencion. Esto es critico en sectores con alto
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volumen de pedidos de urgencia (como farmacias), donde el tiempo de respuesta influye

directamente en la satisfaccion del cliente.

Plataforma WordPress + WooCommerce: WooCommerce es el plugin lider para e-
commerce en WordPress. Su instalacion inicia con un asistente de configuracion guiado, que crea
las paginas esenciales (tienda, carrito, checkout) y ajusta pardmetros basicos (moneda, impuestos,
envios). Se dispone de temas y extensiones especializadas (por ejemplo, gestion de suscripciones,
booking, SEQO). Esta tecnologia es adecuada para PYMEs dado su bajo costo y flexibilidad: es
extensible y cuenta con comunidad activa. Por ejemplo, WooCommerce permite integrar plugins
de mensajeria; existe un plugin “Pedir por WhatsApp” que automéaticamente crea pedidos en la
tienda tras recibir un mensaje del cliente, demostrando la viabilidad de la integracion de canales

mediante API y webhooks.

Automatizacion con herramientas:

Automatizacion con n8n: n8n es una plataforma open source de automatizacion de flujos
de trabajo. Permite encadenar “nodos” que representan acciones (consultas API, transformaciones,
decisiones) y desencadenarse por eventos externos (webhooks, cron, triggers). Si bien existen
soluciones comerciales (Zapier, Make), n8n destaca por su modelo self-hosted (licencia MIT en su
nlcleo) y su extensibilidad, lo que facilita conectarse con servicios personalizados. En este
proyecto, n8n coordind la comunicacion entre el canal de mensajeria (mediante Evolution API), el

modelo OpenAl y el e-commerce. De esta forma, se disefian flujos como: Webhook de WhatsApp
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— Transcripcion — Llamada a LLM (comprension de pedido) — Validacion de datos — Creacion

de pedido en WooCommerce — Respuesta.

Integracion con Evolution API: Evolution API es una plataforma de integracion de
mensajeria basada en tecnologias como Baileys y apoyada por la comunidad. Inicialmente
enfocada en WhatsApp, ahora soporta multiples mensajerias y funcionalidades de IA. Nuestra
solucion la usa para manejar la WhatsApp Cloud API oficial; permite enviar/recibir mensajes,
gestionar plantillas y conectar con servicios externos (OpenAl, bases de datos). Evolution API
puede emitir eventos por medio de colas (RabbitMQ, Kafka), lo cual facilita la arquitectura basada

en microservicios.

Bases de datos (PostgreSQL y Redis): La arquitectura usa PostgreSQL como base de datos
relacional principal. PostgreSQL es una base de datos de cddigo abierto muy popular en
aplicaciones e-commerce por su consistencia ACID, soporte de transacciones y escalabilidad.
Grandes empresas (Etsy, Spotify, Twitter) lo emplean para manejar millones de registros y
garantizar integridad de los datos. Se utiliza principalmente para almacenar 6rdenes, clientes e
inventarios. Redis, por su parte, es una base de datos en memoria NoSQL usada como caché de
lectura rapida. Aplicando el patron CQRS (Command Query Responsibility Segregation), las

operaciones de escritura se realizan en PostgreSQL, mientras las consultas de historial de pedidos
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o de catalogos se responden desde Redis, mejorando el rendimiento. Esto sigue buenas practicas
de arquitectura de microservicios, donde Redis actia como capa de aceleracion y memoria de

estado temporal.

Inclusion digital y accesibilidad en soluciones tecnologicas de salud

La inclusion digital es un principio clave en salud moderna: no se trata solo de extender la
conectividad, sino de garantizar que las soluciones tecnologicas sean accesibles para poblaciones
vulnerables. La OPS/OMS senala que la inclusion digital requiere “acceso apropiado, habilidades
digitales y usabilidad” en el disefio de sistemas de salud. En el ambito de la atencion farmacéutica,
esto implica atender a clientes con baja alfabetizacion digital o con discapacidad. La propuesta de
agente multicanal incorpora este enfoque social: por ejemplo, permite que usuarios sin habilidad
de lectura usen notas de voz en WhatsApp para efectuar pedidos. Esto amplia significativamente
la cobertura del servicio, alineandose con la idea de “no dejar a nadie atras” en la transformacion
digital de salud. Al integrar voz y lenguaje natural, la solucion atiende canales alternativos y
simplifica la interaccion, reduciendo brechas tecnoldgicas. En suma, la accesibilidad se logra
mediante interfaces intuitivas (texto y voz), interoperabilidad (varios dispositivos) y cumplimiento
de normas de privacidad (Ley 1581), garantizando que la tecnologia sirva a todos los segmentos

de la poblaciéon

En suma, el marco tedrico abarca IA de agentes, comercio omnicanal, plataformas

tecnologicas (WordPress/WooCommerce, n8n), modelos, y arquitecturas de bases de datos
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escalables (PostgreSQL + Redis). Cada componente se fundamenta en fuentes reconocidas y casos

de uso, garantizando un sustento académico y practico solido.
seguridad a largo plazo.

Restricciones
Tecnicas:

Capacidad de computo y recursos de TI: El entrenamiento y despliegue de modelos de
IA exige alto consumo computacional. Distrimax cuenta con servidores modestos (por ejemplo,
un VPS con 4 vCPU y 8 GB RAM) por lo que hay que gestionar cuidadosamente la potencia de
procesamiento y almacenamiento disponibles. En general, los sistemas de IA requieren “suficiente
potencia informatica y capacidad de almacenamiento” para funcionar correctamente. La
infraestructura en la nube y los servicios de IA (por ejemplo, el servicio de transcripcion Whisper)

demandan GPUs y memoria intensiva.

Precision de los modelos: Los modelos de procesamiento de voz y lenguaje natural no son
100 % infalibles. Por ejemplo, pruebas con Whisper muestran tasas de error de palabras (WER)
del orden del 12—-18 % en audio real. Esto implica validar y ajustar manualmente los pedidos con
error, lo que puede afectar la fiabilidad del sistema. Se debe considerar la “exactitud y validacion

de datos” como restriccion fundamental para evitar errores que afecten la operacion.

Operativas:
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Procesos actuales y cambio organizacional: La gestion de pedidos en Distrimax es
manual y fragmentada (llamadas telefonicas, WhatsApp, tienda en linea), lo que actualmente
genera duplicidad de registros y errores frecuentes. Esto representa una barrera: la introduccion
del agente multicanal requiere adaptar o redefinir procesos internos existentes. Si no se armonizan
los flujos operativos actuales, el nuevo sistema podria generar choques con las practicas
establecidas. O sea, la complejidad operacional interna (cultura organizacional, estructura de roles

y procesos) limita la adopcioén inmediata de soluciones automatizadas.
Regulaciones:

Proteccion de datos personales: El proyecto debe cumplir la Ley 1581 de 2012 (Habeas
Data) de Colombia, que exige confidencialidad y seguridad en el manejo de informacion de los
usuarios. Esto implica aplicar cifrado, controles de acceso, y registro de trazabilidad de cada pedido
para auditoria. Cualquier filtracion o uso indebido de datos sensibles de clientes podria acarrear

sanciones legales.

Normativas de comercio electréonico y salud: Existen regulaciones sectoriales que
afectan la solucion. Por ejemplo, las normas sanitarias obligan a mantener la trazabilidad de
medicamentos y a cumplir disposiciones de comercio electronico en salud. El agente debe
disefiarse teniendo en cuenta la integridad de la informacion y la verificacion de licencias

farmacéuticas cuando corresponda.

Economicas:
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Presupuesto limitado: El proyecto se plantea inicialmente como un MVP de bajo costo.
Distrimax dispone de recursos de inversion acotados, por lo que la solucion debe ser coste-efectiva.
En la practica, esto significa aprovechar software libre y servicios gratuitos o de bajo costo. De
hecho, se planifico usar componentes open source sin licencias comerciales onerosas (por ejemplo,
WooCommerce, n8n). El presupuesto estimado del MVP fue de solo unos US$7.220, muy inferior

a los >US$30.000 que costaria un ERP tradicional.

Costos de infraestructura y servicios: Aunque se evitan licencias comerciales, existen
gastos operativos minimos. Por ejemplo, un servidor en la nube acorde a los requerimientos (4
vCPU, 8 GB RAM) tiene un costo aproximado de US$70/mes, y la API oficial de WhatsApp (canal
empresarial) unos US$50/mes. Estos costos recurrentes deben contemplarse en el presupuesto.
Ademas, aunque el software es libre, puede haber tarifas por servicios en la nube de IA (por
ejemplo, la transcripcion de voz). Se prioriza la escalabilidad con bajo costo unitario, asegurando

que cada nuevo usuario o mensaje adicional no dispare fuertemente el gasto.

Cada restriccion descrita impacta el disefo, la implementacion y la escalabilidad del Agente
IA. En la planificacion se ha buscado mitigar estos factores (p.ej. uso de software libre para reducir
costos, interfaces sencillas para aumentar la adopcidn), pero todas deben monitorizarse

continuamente para asegurar la viabilidad del proyecto en el contexto real de Distrimax.
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Analisis De Requerimientos

El desarrollo exitoso de este proyecto se medira por la capacidad de cumplir los objetivos
en el tiempo establecido, garantizando que el disefio final integre adecuadamente todos
los requerimientos funcionales definidos desde esta etapa inicial. Para ello, se establecen las
especificaciones de disefio, alcance de la solucion de ingenieria y las caracteristicas técnicas

preliminares, con el fin de reducir cambios en fases avanzadas del desarrollo.

Proposito del Analisis de Requerimientos

El andlisis de requerimientos constituye una etapa fundamental en el desarrollo del Agente
de Inteligencia Artificial Multicanal para Distrimax, ya que permite definir de forma estructurada
las funcionalidades esperadas del sistema, sus restricciones operativas, los atributos de calidad y

las condiciones técnicas necesarias para su correcta implementacion.

Este proceso garantiza que la solucién desarrollada responda de manera precisa a las
necesidades reales de la organizacion, reduciendo la probabilidad de reprocesos, ambigiiedades

funcionales y fallos de integracion en fases posteriores del proyecto.

30
©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n° 2898 del Minjusticia - 16/05/69
El Nogal: CI 79 n° 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 3
Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
universidadean.edu.co

ACBSP

ACCREDITED



e %% o Acreditada
o €3N | enAla Calidad Proyecto De Grado - DISTRIMAX

L) 29/12/17 vigencia 28/12/21

Intencion del Producto

El sistema desarrollado tiene como finalidad principal automatizar la recepcion,
procesamiento y registro de pedidos farmacéuticos provenientes de multiples canales de
comunicacion (WhatsApp, tienda virtual y correo electronico), centralizando la informacion en

una unica plataforma administrativa.
De manera especifica, el sistema permitira:
e Reducir los tiempos de atencion al cliente.
e Disminuir errores humanos en el registro de pedidos.
e Asegurar la trazabilidad completa de cada orden.
e Qarantizar accesibilidad digital a usuarios con baja alfabetizacion tecnologica.

e Optimizar la operacion comercial de Distrimax mediante automatizacion inteligente.

Clasificacion de los Requerimientos

Los requerimientos del sistema se clasificaron en tres grandes grupos: funcionales, no

funcionales y técnicos, los cuales se describen a continuacion mediante estructuras tabulada
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Intencion del Producto

El proyecto tiene como intencion el disefio e implementacion de un agente de inteligencia

artificial multicanal para la gestién de pedidos farmacéuticos en Distrimax.

Requerimientos Funcionales:

Codigo Requerimiento Descripcion
El sistema debe recibir
RE-O1 Recepcion de pedidos por | mensajes de texto y notas de
WhatsApp voz desde WhatsApp
Business.
o ‘ El sistema debe convertir
Transcripcion de mensajes de ‘
RF-02 automaticamente las notas de
voz
voz a texto.
El sistema debe identificar
RF-03 Anélisis semantico productos, cantidades y datos
del cliente.
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Los pedidos deben crearse
Registro  automatico  de
RF-04 . automaticamente en
pedidos
WooCommerce.

El sistema debe enviar
RF-05 Confirmacion de pedidos confirmaciéon automatica al

usuario.

Todos los pedidos deben
RF-06 Centralizacion de pedidos quedar unificados en una sola

plataforma.

El sistema debe permitir
RF-07 Consulta de productos busqueda por nombre, SKU o

categoria.

El sistema debe solicitar
RF-08 Validacion de informacion correcciones cuando los datos

estén incompletos.

Requerimientos No Funcionales:
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Codigo Atributo de Calidad Descripcion

El sistema debe responder en
RNF-01 Rendimiento menos de 10 segundos por

solicitud.

El sistema debe soportar al
RNF-02 Escalabilidad menos 1000 usuarios

simultaneos.

La informacién debe estar
RNF-03 Seguridad cifrada en  transito vy

almacenamiento.

El sistema debe garantizar un

RNF-04 Disponibilidad

uptime minimo del 90 %.

La interfaz debe ser intuitiva 'y
RNF-05 Usabilidad accesible desde dispositivos

moviles.
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El sistema debe integrarse con
RNF-06 Interoperabilidad APIs externas sin pérdida de

informacion.

Requerimientos Tecnicos:

Elemento Requerimiento Técnico
Servidor Minimo 4 nuacleos, 8 GB de RAM, disco SSD
Sistema operativo Linux
Base de datos PostgreSQL
Memoria temporal Redis
Plataforma web WordPress + WooCommerce
Automatizacion n8n
Mensajeria WhatsApp Business API — Evolution API
Inteligencia Artificial Whisper + Modelo de Lenguaje Natural
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Historias de Usuario del Sistema:

Las historias de usuario se formularon bajo el enfoque Scrum, permitiendo definir el

comportamiento del sistema desde el punto de vista del usuario final y del administrador.

Tabla 1

Historias De Usuario - HU00!

HISTORIA DE USUARIO

HUO001 Recepcion pedido via WhatsApp

Puntos de historia estimados 3

Prioridad Alta

Responsable Usuario

Descripcion

36

©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n° 2898 del Minjusticia - 16/05/69

0 El Nogal: CI 79 n° 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 3 Am

Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica ACBSP
SGS

universidadean.edu.co ACCREDITED
€009/2794

&@(]SI



e el o Acreditada
s ~.ean en Alta Calidad Proyecto De Grado - DISTRIMAX

e e e e e universidad Res. ", 29499 del Mineducacion.
LN ] 29/12/17 vigencia 28/12/21

Como cliente con baja alfabetizacion digital, quiero hacer pedidos por WhatsApp incluso mediante

nota de voz, para que el sistema lo reciba automaticamente y pueda ser procesado sin intervencion

manual.

Criterio de aceptacion Atributo de calidad

1 El sistema debe recibir mensajes de texto y|Funcionalidad

notas de voz desde WhatsApp Business API.

2 Las notas de voz deben ser transcritas a texto

de forma automatica.
Fiabilidad

3 El pedido debe almacenarse correctamente{Trazabilidad
en la base de datos con la informacion del

cliente.

4 Si la nota de voz o texto no puede serfUsabilidad

interpretada, el sistema debe solicitar al

cliente repetir el mensaje.

Tabla 2
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Historias De Usuario - HU002

HISTORIA DE USUARIO

Identificador Nombre

SRR L [IDesarrollador

Como administrador, quiero que la IA identifique los productos, cantidades y datos del cliente a

partir del mensaje recibido, para registrar automaticamente el pedido en el sistema.

Numero de Criterio de aceptacion Atributo de calidad

criterio

La IA debe reconocer al menos el 80% de los

pedidos con precision.
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2 El tiempo de procesamiento no debe superar losRendimiento
10s
3 El usuario debe recibir a detalle el resultado del {Interoperabilidad
analisis
Tabla 3

Historias De Usuario - HU003
HISTORIA DE USUARIO

Identificador Nombre

HU003 Centralizacion de pedidos

Puntos de historia estimados

Prioridad [N

|10 ke L) () Desarrollador

Descripcion
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Como administrador, quiero que los pedidos recibidos desde WhatsApp, correo electronico y 1

tienda virtual se unifiquen en una sola plataforma, para tener trazabilidad y control centralizado.

Numero de Criterio de aceptacion Atributo de calidad

criterio

1 El sistema debe integrar pedidos provenientes|Interoperabilidad

de los tres canales.

2 Cada pedido debe registrar su canal de origen y Trazabilidad
fecha.

3 El panel de control debe permitir filtrar pedidos|Usabilidad
por canal.

Tabla 4

Historias De Usuario - HU004

HISTORIA DE USUARIO
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Identificador Nombre

HU004 Confirmacion automatica

Puntos de historia estimados

Prioridad W\YESE

Responsable |3l

Descripcion

Como cliente, quiero recibir una confirmacion automatica del pedido para saber que mi solicitud

fue registrada correctamente.

Numero de Criterio de aceptacion Atributo de calidad
criterio
I El sistema debe enviar una confirmacion |[Funcionalidad
automatica al canal de origen.
2 La confirmacion debe incluir un numero de pedido|Usabilidad

y tiempo estimado de atencion.
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informar al usuario.

Si hay error en el registro, el sistema debe

Correctitud

Tabla §

Historias De Usuario - HU00S5

HISTORIA DE USUARIO

Identificador Nombre

HUO005 Seguridad y tratamiento de datos

Puntos de historia estimados

Prioridad [N

Responsable NaiisGELl

Descripcion

Como usuario, quiero que mis datos y mensajes sean protegidos y tratados conforme a la Ley

1581 de 2012, para tener confianza en el sistema.
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Numero de Criterio de aceptacion

Atributo de calidad

criterio
1 Los datos deben cifrarse en transito y|Seguridad
almacenamiento.
2 No se debe almacenar informacion personal sin|Privacidad
consentimiento.
3 El sistema debe informar las politicas de Habeas|usabilidad
Data al usuario.
Tabla 6

Historias De Usuario - HU0O06

HISTORIA DE USUARIO

Identificador Nombre

Escalabilidad y rendimiento del sistema
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Puntos de historia estimados 3

Prioridad P:Ni#

120300 BRI [ Desarrollador / Infrastructura

Descripcion

Como administrador, quiero que el sistema soporte multiples pedidos simultaneamente sin

pérdida de rendimiento, para garantizar la continuidad del servicio.

Numero de Criterio de aceptacion Atributo de calidad

criterio

El sistema debe soportar al menos 1000 usuarios|Escalabilidad

simultaneos sin degradacion del rendimiento.

Las respuestas de la IA no deben tardar més de 10| Rendimiento

segundos en condiciones normales de carga.

El sistema debe permitir la ejecucion de analisis|Funcionalidad
en paralelo sin afectar la respuesta de otros

usuarios.
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Validacion de Requerimientos:

Los requerimientos definidos fueron validados mediante pruebas funcionales en ambiente
real, utilizando solicitudes simuladas desde WhatsApp, pedidos manuales desde la tienda virtual
y confirmaciones automaticas desde el sistema. Esta validacion permitié corroborar la coherencia

entre el andlisis funcional, la arquitectura del sistema y la implementacioén desarrollada.

Tecnologias empleadas:

WooCommerce sobre WordPress: plataforma e-commerce madura y de cddigo abierto.
Facilita la gestion de catadlogos de productos y pedidos, y ofrece APIs para integrarse con sistemas

externos (ideal para centralizar pedidos)

n8n: orquesta los flujos sin cddigo, conectando WhatsApp, email, servicios de IA y la base
de datos. Se eligi6 por ser open-source, flexible y permitir control total de datos, aspectos criticos

en el sector salud.

Modelo de lenguaje (LLM): se us6 GPT (GPT-4) para entender intenciones de texto y
voz. Estos modelos generativos permiten formular respuestas naturales y manejar diversidad de

expresiones de los clientes.

WhatsApp Business API: para conectar el sistema a WhatsApp de manera oficial,

brindando canales seguros de mensajeria.

45

ST, ©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: CI 79 n° 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 4.
Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica ACBSP
universidadean.edu.co ACCREDITED




o)

C009/27%4

SGS

e %% o Acreditada

& ean en Alta Calidad
e e e e e Uuniversidad Res. n°, 29499 del Mineducacién.

LN ] 29/12117 vigencia 28/12/21

Proyecto De Grado - DISTRIMAX

Servicios Hoostinger y Dokploy: para desplegar los servicios de manera escalable y

segura, garantizando la disponibilidad requerida en un servidor virtual privado.

Estas tecnologias combinadas ofrecen un equilibrio entre costo (software abierto, sin
licencias), escalabilidad (microservicios) y cumplimiento normativo (infraestructura propia).
Ademas, todas soportan estandares de seguridad y se pueden configurar para cumplir la Ley 1581

de proteccion de datos.

El analisis de requerimientos permitid estructurar de forma precisa el comportamiento
esperado del Agente Multicanal de Distrimax, asegurando coherencia entre la necesidad
empresarial, el disefio del sistema y su implementacion técnica. Esta fase establece la base

funcional que conecta directamente con la arquitectura y la etapa de implementacion del sistema.

Metodologia De Seleccion de Solucion

Para la seleccion de la alternativa tecnologica mas adecuada que permita optimizar la
gestion de pedidos en Distrimax, se aplicd la técnica de benchmarking comparativo, la cual
consiste en analizar, medir y contrastar las mejores practicas y soluciones existentes en el mercado
frente a la propuesta desarrollada en el presente proyecto. Este enfoque permitid establecer
criterios objetivos de evaluacion técnica, econdmica y operativa, con el fin de determinar la opcidon

mas viable para la organizacion.
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Enfoque de benchmarking:

Se empled un benchmarking competitivo y funcional, considerando dos alternativas:

Alternativa 1 - Producto comercial (ERP especializado):
Implementacion de un sistema de planificacion de recursos empresariales (ERP) de tipo comercial,
como SAP Business One o Odoo ERP, con modulos integrados para gestion de inventarios,

facturacion y pedidos en linea.

Alternativa 2 —  Solucion propuesta (MVP con IA  multicanal):
Desarrollo de un prototipo basado en WooCommerce, n8n y un modelo de inteligencia
artificia para la automatizacion y centralizacion de pedidos provenientes de WhatsApp, correo

electronico y tienda virtual.

Etapas

Se definieron los objetivos del analisis comparativo:

e Determinar cudl alternativa ofrece la mejor relacion entre costo, escalabilidad y
eficiencia operativa.

e Evaluar el nivel de accesibilidad, facilidad de implementaciéon y cumplimiento
normativo.

e Identificar oportunidades de mejora para el prototipo propio, tomando como

referencia las practicas del mercado.
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Recoleccion de informacion:

Se recopilaron datos técnicos y econdmicos de soluciones comerciales como SAP
Business One y Odoo ERP, a partir de informes de la ANDI (2023), documentacién de los
proveedores y estudios del Ministerio TIC (2023). Simultdneamente, se caracterizo la propuesta

propia del proyecto a partir de los requerimientos de Distrimax y los parametros técnicos

definidos en el disefio del agente de inteligencia artificial.

Criterios de evaluacion: Se establecieron seis criterios principales ponderados segin su

relevancia para Distrimax.

Tabla 7

. . PeSO 3 L4
Criterio Descripcion

(7o)

] ) Inversion inicial, licencias, infraestructura Y|
Costo de implementacion |25

mantenimiento.

Escalabilidad 20 Capacidad del sistema para crecer con la demanda.

. _ _ Compatibilidad con los sistemas existentes
Facilidad de integracion |20

(WooCommerce, WhatsApp, correo electronico).

Accesibilidad e inclusion Adaptacion a clientes con baja alfabetizacion digital y
15
digital canales de voz.
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Cumplimiento normativo yj 0 Alineacion con la Ley 1581 de 2012 y buenas practicas

seguridad de proteccion de datos.

Soporte técnico N ‘ o o ' ‘ ‘
o 10 Disponibilidad de actualizaciones y asistencia técnica.

mantenimiento

Analisis frente a las alternativas:

Tabla 8
Alternativa 1: ERP|Alternativa 2: Solucion IA
Criterio Peso
|Comercial Multicanal (Propuesta)
Costo de| Medio-Alto (USD 25.000
25% Bajo (USD 7.220 en total)
implementacion 30.000 anuales)
Escalabilidad 20% |Alta (modular y robusta)  |[Media (ampliable por fases)
Facilidad dej .y Media (requiere conectoresfAlta (API abiertas y bajo
(V]
integracion adicionales) acoplamiento)
Accesibilidad € 150, Baja (interfaz técnica, sinjAlta (soporte de notas de voz 'y
0
inclusion digital soporte de voz) lenguaje natural)
Cumplimiento Lov Alta (certificaciones|Alta (ajuste a Ley 1581 vyj
0
normativo oficiales) estandares ISO/IEC)
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Alto (soporte oficial dellMedio  (autogestion  conl
Soporte técnico 10% )

[proveedor) soporte abierto)
Total 100% [78% 87%

Analisis del Benchmarking:

El benchmarking permiti6 contrastar dos enfoques tecnologicos distintos para resolver la
problemadtica de gestion de pedidos en Distrimax: la implementacion de un ERP comercial
especializado y la solucion propia de IA multicanal basada en WooCommerce, n8n y modelos de
procesamiento de lenguaje natural (Whisper + LLM). El analisis comparativo revel6 diferencias
significativas tanto en la naturaleza técnica de las plataformas como en su alineacion con las

capacidades organizacionales de la empresa.

Desde la perspectiva econdmica, la solucion propuesta demostré una clara ventaja
competitiva. Mientras que un ERP comercial implica costos recurrentes anuales superiores a los
USD 25.000 considerando licencias, personal técnico y mantenimiento el desarrollo del producto
minimo viable (MVP) propuesto tiene un costo total estimado de USD 7.220, lo cual representa

una reduccion superior al 70 % sin comprometer la funcionalidad esencial del sistema.

En cuanto a escalabilidad y robustez, los sistemas ERP mantienen una ligera superioridad

al ofrecer arquitecturas modulares y soporte empresarial de largo plazo. No obstante, esta
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fortaleza se ve contrarrestada por su baja flexibilidad y su necesidad de personal especializado.
En contraste, la solucion de IA multicanal presenta un modelo altamente adaptable, que puede

ampliarse por fases segun la evolucién tecnoldgica y presupuestal de Distrimax.

Respecto a la facilidad de integracion, la propuesta propia obtuvo la mayor calificacion del
benchmarking (+90 %), gracias al uso de plataformas interoperables (WooCommerce y n8n) que
permiten conectar facilmente canales como WhatsApp y correo electronico sin dependencias de

terceros.
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Comparativo de Benchmarking: ERP Comercial vs Solucién IA Multicanal

- ERP Comercial (SAP/Odoo)
Facilidad de integ Solucién IA Multicanal (Propuesta)

Accesibilidad e in¢

plementacion

Cumplimiento noraati

epiorte técnico

Figura 1. Comparativo de desemperio entre solucion ERP comercial y propuesta de 14
multicanal (benchmarking).
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Conclusiones del Benchmarking:

El benchmarking aplicado permiti6 sustentar con evidencia comparativa la seleccion de la
solucién de inteligencia artificial multicanal como la alternativa optima para Distrimax. El
analisis mostr6 que, aunque los ERP comerciales ofrecen robustez estructural y soporte
especializado, su alto costo, baja flexibilidad y escasa adaptabilidad los hacen menos adecuados

en el contexto operativo de la organizacion.

La solucion propuesta se destaca por su viabilidad econémica, adaptabilidad tecnologica y
enfoque inclusivo, al integrar canales tradicionales (correo electronico, WhatsApp) con
tecnologias de procesamiento de lenguaje natural. Este modelo centraliza y automatiza la gestion
de pedidos, promoviendo la transformacion digital progresiva y permitiendo
que Distrimax evolucione hacia un ecosistema tecnoldgico mas eficiente, escalable y socialmente

accesible.

En conclusion, la aplicacion del benchmarking validé empiricamente que la alternativa
desarrollada en este proyecto ofrece un mayor valor integral, al equilibrar criterios economicos,
técnicos y sociales. Esta evidencia consolida la eleccion de la solucion de IA multicanal como el
camino mas coherente para fortalecer la competitividad, sostenibilidad y digitalizacion

de Distrimax en el sector farmacéutico colombiano..

ACBSP
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Sistema De Costos Para Creacion De Aplicacion Web

Enfoque Analisis de Costos:

El anélisis de costos del proyecto de implementacion del Agente de Inteligencia Artificial
Multicanal para Distrimax se desarrolld con el proposito de determinar la viabilidad economica
del sistema, identificando de manera estructurada los recursos requeridos, los costos de inversion
inicial y los gastos operativos necesarios para su funcionamiento continuo.

Este analisis se organizd bajo dos categorias financieras fundamentales: Costos de
Inversion Inicial (CAPEX) y Costos Operativos (OPEX). Esta clasificacion permite evaluar de
forma clara el esfuerzo financiero necesario para la puesta en marcha del sistema y su

sostenibilidad en el tiempo

Costos de inversion inicial:

El CAPEX agrupa los costos asociados a la adquisicion, configuracion e implementacion

del sistema durante su fase inicial de despliegue. Estos costos se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 9
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Costo Unitario
Recurso / Servicio Descripcion Proveedor
(USD)
Registro anual del
Dominio web dominio  del  e- | Hostinger 11
commerce
_ Preparacion de
Configuracion de o _
] dominio, DNS vy | Hostinger 120
infraestructura

certificados SSL

Instalacion de
Despliegue del sitio e-
WordPress y Microsoft Azure 200
commerce
WooCommerce
Orquestacion de | Instalacion de
Hostinger 240
contenedores Dokploy
Configuracion de
_ Desarrollo de flujos )
flujos de Desarrollo propio 400
en n8n
automatizacion
Total Inversion Inicial
971 USD

(CAPEX)

Este valor corresponde al costo minimo necesario para disponer de un producto minimo

viable completamente funcional.
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Costos Operativos:

Los costos operativos corresponden a los gastos mensuales y anuales requeridos para

mantener el sistema en funcionamiento, garantizando su disponibilidad, seguridad y rendimiento.

Tabla 10
Servicio Descripcion Costo Mensual (USD)
VPS Hostinger Aloj ami.ento. del backend y 20
automatizacion
App Service Azure Alojamiento del sitio web 30
API WhatsApp Mensajeria empresarial 50
Servicios do IA Uso de‘ m?delos de lenguaje y 20
transcripcion
Poryeccion costos anuales
Tabla 11
Concepto Costo Anual (USD)
VPS Hostinger 240
App Service Azure 360
API WhatsApp 600
Servicios de [A 240
Total OPEX Anual 1.440 USD
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Analisis Total del proyecto el primero afio:

Tabla 12
Categoria Valor (USD)
CAPEX 971
OPEX (12 meses) 1.440
Costo Total Ao 1 2.411 USD

Analisis de Viabilidad Econémica

El costo total de implementacion del sistema durante su primer afio de operacion, estimado
en 2.411 dodlares estadounidenses, representa una inversion altamente competitiva frente a

soluciones tradicionales de tipo ERP, cuyo costo de implementacion puede superar los 25.000
USD anuales.

Desde el punto de vista financiero, la solucion propuesta ofrece una alta relacion costo—
beneficio, al permitir la automatizacion de pedidos, la reduccion de errores humanos, la
disminucién de tiempos de atencion y la optimizacion del proceso comercial sin incurrir en

licencias comerciales onerosas.
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Asimismo, al estar basada en tecnologias de software libre y en un modelo de
infraestructura flexible, la solucién permite una escalabilidad progresiva conforme aumenten las

capacidades operativas y financieras de Distrimax.

Aplicacion Del Método De Desarrollo

La presente investigacion corresponde a un estudio de tipo aplicado, con un enfoque
tecnologico y descriptivo—experimental, ya que se orienta al disefo, desarrollo, implementacion y
validacion de una solucion de inteligencia artificial multicanal para la automatizacion de pedidos
en la empresa Distrimax. El proyecto no busca Unicamente describir una problematica, sino

proponer y probar una solucion funcional en un entorno real de operacion.

El enfoque metodologico es mixto, integrando elementos cuantitativos como medicion de
tiempos de respuesta, precision del reconocimiento y rendimiento del sistema y cualitativos como
percepcion de usuarios, facilidad de uso y aceptacion del sistema, permitiendo una evaluacion

integral del impacto de la solucion desarrollada.
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Modelo Metodolégico de Desarrollo

Para la construccion del sistema se adopté un modelo metodologico hibrido, que integra:
e Desarrollo incremental,
e Automatizacion basada en flujos,
e Arquitectura orientada a servicios,
e Prototipado evolutivo,
e Metodologia agil Scrum.

Este enfoque permiti6 construir un Producto Minimo Viable (MVP) funcional, validar los
modulos criticos de manera iterativa y mejorar progresivamente la solucion a partir de pruebas

reales con usuarios.

Fases de Desarrollo del Proyecto

El desarrollo del Agente de Inteligencia Artificial Multicanal para Distrimax se estructurd

en cinco fases metodologicas secuenciales, cada una con objetivos, actividades y productos

definidos.
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Fase 1. Exploracion y Diagnéstico

El proposito de esta fase fue comprender el entorno operativo real de Distrimax y los

procesos actuales de gestion de pedidos.

Se realizo el levantamiento de informacion mediante observacion directa, entrevistas con
personal administrativo y revision de los canales de atencion existentes (WhatsApp, llamadas
telefonicas, correo electronico y tienda virtual). A partir de este andlisis se identificaron las
principales fallas operativas: dispersion de la informacion, duplicidad de pedidos, alta dependencia
de intervencion humana, dificultades para procesar notas de voz y ausencia de un sistema

centralizado de trazabilidad.

Como resultado de esta fase se formuld el problema de investigacion, se delimit6 el alcance

del MVP y se establecieron los requisitos funcionales y no funcionales del sistema.

Fase II. Disefio Conceptual y Arquitectonico del Sistema

En esta fase se formaliz6 la vision técnica de la solucion y se definid la arquitectura general

del sistema.

Se establecio una arquitectura distribuida conformada por cuatro bloques principales:
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1. Canales de entrada: WhatsApp, tienda virtual (WooCommerce) y correo electronico.
2. Moédulo de automatizacién: n8n como motor de flujos de orquestacion.

3. Moédulo de inteligencia artificial: Whisper para transcripcion de notas de voz y un modelo

de lenguaje natural para comprension semantica.
4. Sistema de gestion de pedidos: WooCommerce como plataforma central de registro.

Ademas, se disefiaron los macroprocesos del sistema, definidos como la secuencia: recepcion
del mensaje, clasificacion del contenido, transcripcion (si aplica), extraccion semantica, validacion

de datos, creacion del pedido y confirmacion al cliente.

En esta fase también se modelo la estructura logica del e-commerce, definiendo categorias,

productos, taxonomias, precios y reglas basicas de inventario.

Fase II1. Implementacion del Sistema

Esta fase correspondio al desarrollo técnico del MVP y se dividié en dos grandes componentes:

frontend y backend.
Implementacion del sitio web (WordPress + WooCommerce)

Se realizo la configuracion del dominio, despliegue del App Service en Azure, instalacion

de WordPress y parametrizacion de WooCommerce. Se cargd el catdlogo inicial de productos, se
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configuraron politicas de privacidad, certificados SSL y estructura de navegacion optimizada para

dispositivos moviles.

El sitio fue disefiado bajo principios de usabilidad, accesibilidad y navegacion simplificada,

actuando tanto como catalogo de productos como punto de integracion con el agente automatizado.
Implementacion del agente automatizado (n8n)

Se desarrolld6 el flujo principal del agente, denominado internamente

Agente Ecommerce v1.5, encargado de:
e Recibir mensajes desde WhatsApp mediante Evolution API.
e Clasificar el tipo de entrada (texto, audio o imagen).
e Transcribir notas de voz utilizando Whisper.
e Analizar semanticamente los mensajes mediante un modelo de lenguaje.
e Consultar productos en WooCommerce.
e Crear pedidos automaticamente.

o Construir respuestas estructuradas para el usuario.
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Cada subproceso fue probado de forma independiente antes de integrarse en un unico flujo

automatizado.

Fase IV. Integracion Técnica del Sistema

En esta fase se garantizé el funcionamiento conjunto de todos los mddulos tecnologicos.

Se realizaron pruebas de integracion entre WhatsApp, Evolution API, nS8n,
WooCommerce, Redis y PostgreSQL. Se validaron los tokens de autenticacion, los webhooks, la

creacion correcta de pedidos y la sincronizacion de datos en tiempo real.

Asimismo, se ajustaron los prompts del modelo de lenguaje para mejorar la extraccion de
informacion en lenguaje farmacéutico y se implementaron mecanismos de recuperacion de errores,

como solicitudes automaticas de repeticion de mensajes cuando la informacion era insuficiente.

Fase V. Pruebas y Validacion del Sistema

La fase final consistid en la validacion técnica y operativa del MVP mediante pruebas

reales.
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Se ejecutaron pruebas funcionales con pedidos simulados y reales provenientes de

droguerias piloto. Se evalu6:
e Precision en la transcripcion de notas de voz.
o Exactitud en la identificacion de productos y cantidades.
e Tiempo promedio de respuesta.
o [Estabilidad del sistema bajo carga simultanea.
o Correcta creacion de 6rdenes en WooCommerce.

Posteriormente, se aplicaron mejoras basadas en los resultados, tales como ajuste del
lenguaje farmacéutico, optimizacion de los flujos de transcripcion, refinamiento de la plantilla de

confirmacion automatizada y mejora del rendimiento del VPS.

Uso de la Metodologia Agil Scrum

El proyecto se apoy6 en el enfoque agil Scrum para organizar y gestionar el desarrollo. Se
construy6 un Product Backlog, conformado por las Historias de Usuario priorizadas segun su

impacto en la operacion.

Cada historia de usuario fue definida con sus respectivos criterios de aceptacion,

responsables y atributos de calidad. Estas historias sirvieron como base para la planificacion de
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iteraciones cortas de desarrollo, permitiendo validar continuamente la funcionalidad del sistema y

realizar mejoras progresivas.

Técnicas de Recoleccion y Analisis de Informacion

Las principales técnicas empleadas fueron:

e Observacion directa de los procesos operativos.

o Entrevistas al personal administrativo.

e Pruebas controladas del sistema en entorno real.

o Benchmarking de soluciones ERP frente a la solucion propuesta.

e Analisis de métricas de desempefio del sistema.

Resultado Metodoldgico

La aplicacion de este modelo metodoldgico permitié construir un sistema funcional,

escalable y validado en un entorno real, demostrando que la automatizacion basada en inteligencia
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artificial es viable, eficiente y socialmente pertinente para una empresa distribuidora farmacéutica

como Distrimax.

Analisis De Arquitectura Y Disefio

La arquitectura del sistema desarrollado para Distrimax se disend bajo un enfoque
orientado a servicios (SOA), con una estructura distribuida y modular, que permite la integracion
de multiples componentes tecnologicos de manera escalable, segura y eficiente. Este enfoque
posibilita que cada modulo opere de forma independiente, pero mantenga una comunicacion

sincronizada mediante interfaces de programacion de aplicaciones (API).

La solucion se soporta sobre una arquitectura multicanal, en la cual confluyen los distintos
medios de interaccion del cliente (WhatsApp, tienda virtual y correo electronico), centralizando
toda la gestion de pedidos en una uUnica plataforma administrativa. Esta estructura permite
garantizar interoperabilidad, trazabilidad, escalabilidad y alto nivel de disponibilidad, principios

fundamentales para sistemas de automatizacion en entornos comerciales del sector farmacéutico.
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La arquitectura del sistema estd compuesta por cuatro grandes bloques funcionales, los

cuales se describen en la siguiente tabla:

Tabla 13
Descripcion Tecnologia
Bloque Componente
Funcional Implementada
Canal principal de _
_ ) WhatsApp Business
Canales de entrada WhatsApp recepcion de pedidos .
API — Evolution API
por texto y voz
Plataforma de
_ . WordPress +
Canales de entrada Tienda virtual consulta de productos
' WooCommerce
y pedidos manuales
Automatizacion Motor de flujos Orquestacion de | n8n
procesos,
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validaciones y

decisiones logicas

Inteligencia Artificial

Transcripcion de voz

Conversion
automatica de notas

de voz en texto

Whisper

. Identificacion de '
. . _ | Comprension . . . Modelo de Lenguaje
Inteligencia Artificial . intencion y extraccion
semantica _ (LLM)
de datos del pedido
Almacenamiento de
. ' Base de datos _ '
Persistencia de datos o pedidos, clientes y | PostgreSQL
principal .
trazabilidad
Gestion de  colas,
Persistencia de datos | Memoria temporal sesiones y estados | Redis
temporales
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Arquitectura Del Software

Diagrama De Contexto:

El diagrama de contexto representa la interaccion del sistema con los actores y
plataformas externas. En este modelo, el cliente interactia con Distrimax a través de WhatsApp
o la tienda virtual. Estas solicitudes son procesadas por el sistema de automatizacion y
validadas mediante inteligencia artificial, generando como salida la creacion del pedido en

WooCommerce y la respuesta automatica al usuario.
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Usuario
[Personal

Un usuario que quiere com-
prar productos en linea.

I
Compra productos

|
\J

Envia pago para

Aplicacion Web Distrimax procesar - —

< -
[Sistema de Software]

Plataforma de Pagos
[Sistema Externo]

Permite a los usuarios buscar,

ver y comprar productos en li-

Procesa los pagos de las
nea.

compras de manera segura

Figura 2. Diagrama de contexto  del

sistema  multicanal ~ de  Distrimax.
Nota. Elaboracion propia basada en la arquitectura del proyecto (2025).
Diagrama De Contenedores
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El diagrama de contenedores describe la distribucion de los principales servicios dentro
de la infraestructura tecnologica. Cada contenedor representa un servicio independiente que se

comunica por medio de APIs seguras.

Tabla 14
Contenedor Funcion Principal Ubicacion Tecnologia
Automatizacion  de ‘
Contenedor n8n ) VPS Hostinger Docker
flujos
Contenedor Persistencia de _
) VPS Hostinger Docker
PostgreSQL pedidos
' Cache y cola de '
Contenedor Redis VPS Hostinger Docker
procesos
Contenedor Gateway de '
) VPS Hostinger Docker
Evolution API WhatsApp
App Service | ‘ _ WordPress +
Tienda virtual Microsoft Azure
WordPress WooCommerce
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|
e : Usuario
Frontend de Analisis de | [Usuario de la Pagina Web]
Distrimax ;
[Container ] \
! BOT de WhatsApp
| [Contenedor]
: Comnica. Evolution API + n8n
|
I
I
I
i
. Servicios de |IA
BackEnd de Analisis Distrimax | .
[Sistema] l APIs Extemas (Open Al)
nBn, F :
I
i
I
Ha# consulta de Datos
i
i
I
I
i
3 Modulo ERP Simulado
I
i
[Container] Distribuidor Farmaceutico Distrimax
Diagrama de D F 0 Distrimax
Figura 3. Diagrama de contenedores del sistema Distrimax.

Nota. Elaboracion propia (2025).

72
AT, ©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69 \")
. El Nogal: CI 79 n° 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 7. A ’A
O%) Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica ACBSP

SGS universidadean.edu.co ACCREDITED
C009/2794



e %% o Acreditada
o €3N | enAla Calidad Proyecto De Grado - DISTRIMAX

L) 29/12/17 vigencia 28/12/21

Diagrama De Componentes

Este modelo representa la interaccion interna entre los médulos 16gicos del sistema.

Tabla 15
Modulo Funcion Entrada Salida
. Captura mensajes de _
Modulo de recepcion . Texto, voz Mensaje estructurado
usuarios
Modulo de | Convierte audio en _
o Audio WhatsApp Texto
transcripcion texto
Modulo de analisis ' L ' '
_ Interpreta intencion | Texto transcrito Datos del pedido
semantico
S Verifica coherencia ‘ o ‘ )
Moédulo de validacion Pedido preliminar Pedido validado
de datos
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Moddulo de gestion de . . . Pedido en
. Registra pedido Datos validados
pedidos WooCommerce
Moédulo de respuesta | Envia confirmacion | Pedido creado Mensaje al cliente

Figura 4. Diagrama de componentes del sistema de automatizacion de Distrimax.

Nota. Elaboracion propia (2025).

La arquitectura propuesta permite una integracién robusta entre mensajeria
instantanea, comercio electrénico e inteligencia artificial, garantizando que los pedidos sean
procesados de forma automatica, segura y trazable. El disefio modular facilita la escalabilidad
futura del sistema y la posibilidad de incorporar nuevos canales, como aplicaciones moviles

o integracion directa con sistemas ERP, sin afectar la estructura base del proyecto.
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Prototipo No Funcional

Consideraciones De UX/UI

Diserio Centrado En El Usuario

La interfaz de Distrimax ha sido pensada para facilitar el acceso a medicamentos de forma
clara, segura y eficiente. Desde la pagina de inicio hasta la confirmacion de compra, cada seccion
guia al usuario con textos directos como “Comprar” o “Ver producto”, reduciendo fricciones y
mejorando la toma de decisiones. El foco visual recae en productos destacados, precios y

beneficios como envio gratuito, generando confianza desde el primer contacto.

Jerarquia Visual Clara

Se han aplicado principios de jerarquia tipografica para destacar titulos, marcas y precios.
Los encabezados usan una fuente sans-serif legible en peso fuerte, mientras que los detalles del
producto y descripciones usan pesos y tamafios mas bajos para mantener una lectura agil y
visualmente equilibrada. Los botones de accion se distinguen mediante colores contrastantes y

tamafio prominente.
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Paleta De Colores Coherente Y Emocional

Los colores corporativos de Distrimax giran en torno a tonos verdes institucionales y
blancos, asociados a salud, seguridad y transparencia. Estos se complementan con imagenes
vibrantes de productos, generando un entorno visualmente confiable y profesional. El contraste es

alto para facilitar la lectura en todo tipo de dispositivos.

Animaciones Suaves Y Utiles

La interfaz incorpora animaciones discretas (slideInLeft, aparecerZoom, etc.) que mejoran
la experiencia sin distraer. Estas transiciones ayudan a captar la atencion y guian el flujo visual,

especialmente en elementos como los bloques informativos o los resultados del analisis.

Interacciones Guiadas Y Progresivas

El flujo del usuario esta optimizado para lograr una compra rapida pero informada:

Busqueda por palabra clave con autocompletado.

Filtros por precio, marca y categoria.

Botones prominentes de "Comprar" debajo de cada producto.

Proceso de pago simplificado, visible y accesible desde cualquier punto.
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Testimonios y beneficios estratégicamente ubicados antes del pie de pagina para reforzar

la decision de compra.

Animaciones Suaves y Funcionales

El disefio incluye animaciones sutiles al cargar secciones, al pasar el cursor por productos
o al agregar items al carrito. Estas interacciones brindan retroalimentacién inmediata sin distraer

del objetivo principal: navegar y adquirir productos.

Responsive Design

El prototipo es completamente adaptable a mdviles, tablets y escritorio. El ment superior
colapsa en vista movil, el grid de productos se reorganiza de 4 a 2 columnas, y los filtros se agrupan

por acordeones para mantener claridad sin sacrificar funcionalidad.

Accesibilidad y Buenas practicas

Se han utilizado etiquetas semanticas como <nav>, <main>, <section>, y se han cuidado
los contrastes para personas con baja vision. Ademas, el sitio cuenta con textos alternativos en
imagenes, mensajes de estado claros (como ‘“Producto agregado al carrito”) y botones

suficientemente grandes para navegacion tactil.
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Estilo Visual y Etica

Distrimax emplea un estilo limpio, enfocado en presentar los medicamentos de forma
profesional y sin elementos innecesarios. El espacio en blanco, la alineacion central de los
contenidos y el uso de fotografias reales de los productos aseguran claridad visual. Ademas, se
destacan aspectos éticos como la certificacion médica, envio garantizado y cumplimiento legal,

reforzando la transparencia y responsabilidad sanitaria del sitio.

Mockups - Wireframes

El disefio fue planteado sobre una rejilla de doce columnas, dividiendo claramente:
e Encabezado (logo, buscador, iconos de cuenta y carrito).
e Ment de navegacion con subcategorias desplegables.
e Cuerpo central con destacados, promociones y testimonios.
e Seccion de productos con filtros laterales (en escritorio) o flotantes (en movil).
o Pie de pagina con enlaces, politicas y redes sociales.

Las pruebas de disefio comenzaron en baja fidelidad para testear el recorrido de compra,
simulando comportamientos como errores de stock o respuestas ante intentos de pago fallidos.
Posteriormente se construyeron las versiones visuales en alta fidelidad con foco en contraste,

legibilidad y reduccion de pasos para llegar al checkout.
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Mockups Distrimax

o

Q_ Buscar productos .
DISTRIMAX

Comprar -

Figura 5. Mockup sitio de Distrimax.
Nota. Elaboracion propia (2025).
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33lud y VIOa para mas personas N l l u ‘
S 7 o
Productos mas Populares
Distribuidor de medicamentos
— Dentolinc
gx
ACETAMINOFEN 120 ML LAPROFF VITATRIOL GOTAS X 5ML Abrilar EA fzs,j.a.'ft.;?.ffff"l X 100ML ENHEBRADORES X 24 DENTOLINE ft‘\
Figura 6. Mockup sitio de Distrimax.
Nota. Elaboracion propia (2025).
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Recomiendo Distrimax por que gracias a ellos siempre puedo ver y verificar medicamentos que necesito pero desconozco ademas las veces
que he pedido asistencia han sido eficaces a la hora de responderme

o José Galindo
— ING SAS

A\
Figura 7. Mockup sitio de Distrimax.

Nota. Elaboracion propia (2025).
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Tienda
Filtros Mostrando 1-12 de 447 resultados Orden predeterminado NG
Precio
O O
‘ $o0 ‘ $ 160.
Marca
Ziboject
Laproff
Dentoline
Genfar ‘
_— Abrilar EA 575 jarabe mentol X ACEITE DE ARGAN X 24 SOBRES
100ML 03 /2026 VENCE STYLES ‘
e $27200 $32.000 ACEITE DE RICINO COSMETICO X
Coltaed 90ML STYLES
American Generics $ 7.900
Anglopharma
Bioquifar
| e m
Figura 8. Mockup sitio de Distrimax.

Nota. Elaboracion propia (2025).

Implementacion
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Vision General

La implementacion del ecosistema de automatizaciéon para Distrimax no se limita a
ensamblar servicios técnicos: constituye la construccion de una experiencia completa, humana,
funcional y fluida que acompana al usuario desde su primer mensaje por WhatsApp hasta la

creacion final de un pedido en la tienda virtual.

Enfoque General de la Implementacion

La implementacion del Agente de Inteligencia Artificial Multicanal para Distrimax se
desarrollé bajo un enfoque modular, distribuido y escalable, conforme a la arquitectura definida
previamente. El proceso de implementacion no se limitd a la configuracion tecnologica de los
componentes, sino que integro criterios de usabilidad, seguridad, rendimiento e interoperabilidad,

garantizando que el sistema pudiera operar en condiciones reales de trabajo dentro de la empresa.

El sistema fue desplegado sobre una infraestructura hibrida que integra servicios en la nube
y servidores virtuales privados, asegurando disponibilidad continua, capacidad de expansion futura
y separacion funcional de responsabilidades entre frontend, backend, automatizacion e inteligencia

artificial.
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Implementacion del Frontend (Plataforma de Comercio Electronico)

El frontend del sistema fue implementado sobre la plataforma WordPress, utilizando el
plugin WooCommerce como motor principal de comercio electronico. Esta plataforma actiia como
el punto central de visualizacion de productos, registro de pedidos y administracion operativa del

sistema.

El sitio web de Distrimax fue configurado inicialmente sobre un App Service en Microsoft
Azure, bajo el modelo de pago por uso, garantizando escalabilidad automatica y disponibilidad
permanente. Se realizd la instalacion del gestor de contenidos WordPress, seguida de la
configuracion estructural de WooCommerce, donde se definieron las categorias de productos,

fichas técnicas, precios, stock y reglas basicas de inventario.

El disefio de la interfaz se desarrollo bajo criterios de accesibilidad, navegacion intuitiva y
adaptacion a multiples dispositivos, asegurando una experiencia de usuario fluida tanto en
computadores de escritorio como en dispositivos moviles. Se priorizd la claridad visual del
catdlogo, la rapidez en la consulta de productos y la simplicidad del proceso de compra manual,

sin sobrecarga de elementos graficos innecesarios.

Desde el punto de vista funcional, el frontend cumple dos roles esenciales: servir como
catalogo publico para la consulta de medicamentos y actuar como plataforma central donde se

registran automaticamente los pedidos generados por el agente de inteligencia artificial.
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Implementacion del Backend y Automatizacion del Sistema

El backend del sistema esta constituido por un entorno de servicios desplegado sobre un
servidor virtual privado (VPS) provisto por Hostinger, donde se alojan los componentes criticos

de automatizacion, persistencia de datos y mensajeria.

En este entorno se implement6 el orquestador de contenedores Dokploy, mediante el cual
se gestiond el despliegue y monitoreo de los diferentes servicios del sistema. Cada componente
fue desplegado en contenedores independientes bajo tecnologia Docker, permitiendo aislar

responsabilidades, garantizar estabilidad operativa y facilitar la escalabilidad futura.

El motor central de automatizacion del sistema fue desarrollado utilizando la plataforma
n8n, la cual permite la construccion de flujos de trabajo basados en eventos. En estos flujos se
integran las entradas provenientes de WhatsApp, el procesamiento mediante inteligencia artificial,

la validacion de informacion y la creacion automatica de pedidos en WooCommerce.

El flujo principal del sistema, denominado internamente Agente Ecommerce v1.5, se
encarga de recibir, procesar, interpretar y responder las solicitudes de los usuarios, ejecutando de

forma automatica todas las etapas previamente definidas en la arquitectura.
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Implementacion del Mddulo de Inteligencia Artificial

El modulo de inteligencia artificial cumple dos funciones fundamentales dentro del
sistema: la transcripcion automatica de notas de voz y la interpretacion semantica de los mensajes

de los clientes.

Para la transcripcion de audio se integro el modelo Whisper, el cual permite convertir
automaticamente las notas de voz recibidas desde WhatsApp en texto legible. Este proceso se
ejecuta de forma automatica dentro del flujo de n8n, permitiendo que la informacion verbal del

usuario pueda ser tratada posteriormente por el modelo de comprension semantica.

Para la interpretacion del lenguaje natural se utilizé un modelo de lenguaje de gran escala
(LLM), encargado de identificar la intencion del mensaje, reconocer los productos solicitados,
determinar las cantidades y extraer los datos relevantes para la creacion del pedido. Este modelo
opera sobre los textos recibidos, tanto los ingresados directamente por el usuario como aquellos

generados a partir de la transcripcion de audio.

El sistema fue ajustado especificamente al contexto farmacéutico de Distrimax mediante la
adaptacion de los prompts y pardmetros semanticos, permitiendo una mayor precision en la

identificacién de medicamentos, presentaciones y unidades de medida.
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Implementacion del Médulo de Mensajeria (WhatsApp)

La integracion con el canal de mensajeria instantanea se realiz6 mediante el uso de la API
oficial de WhatsApp a través de la plataforma Evolution API. Esta solucion actia como
intermediario entre WhatsApp y los flujos de automatizaciéon de n8n, permitiendo la recepcion y

envio de mensajes de forma segura y controlada.

A través de esta integracion, el sistema puede recibir mensajes en formato de texto, audio
e imagen, permitiendo una interaccion flexible con los clientes. Asimismo, permite el envio de
mensajes estructurados de confirmacion, solicitudes de correccion y respuestas generadas por el

agente de inteligencia artificial.

Desde el punto de vista de seguridad, esta integracion garantiza el uso de canales cifrados
y autenticacion mediante tokens, cumpliendo los requisitos de proteccion de datos personales

establecidos en la normativa colombiana.

Implementacion de la Persistencia de Datos

La persistencia de la informacion del sistema se implementdé mediante el uso de dos

tecnologias complementarias: PostgreSQL y Redis.

PostgreSQL fue utilizado como base de datos relacional principal para el almacenamiento

permanente de pedidos, clientes, trazabilidad de transacciones y registros operativos del sistema.
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Esta base de datos garantiza integridad transaccional, consistencia de la informacion y soporte para

auditorias futuras.

Redis fue implementado como sistema de memoria temporal para la gestion de sesiones,
almacenamiento de historiales conversacionales y manejo de colas de procesamiento. Su uso
permitid mejorar significativamente el rendimiento del sistema, reduciendo los tiempos de

respuesta en escenarios de carga simultanea.

Integracion de los Componentes del Sistema

La integracion de todos los componentes se realizé de forma progresiva y controlada,
validando en cada etapa que la comunicacion entre moddulos se realizara sin pérdida de
informacion. La integracion entre WhatsApp, Evolution API y n8n permiti6 la recepcion de
mensajes en tiempo real; la integracion entre n8n y WooCommerce permiti6 la creacion automatica
de pedidos; y la integracion entre los modulos de inteligencia artificial asegur6 la interpretacion

correcta de la informacion recibida por los clientes.

El resultado de esta integracion es un sistema completamente funcional que permite recibir
solicitudes por canales digitales, procesarlas mediante inteligencia artificial y generar pedidos

automaticos dentro del sistema de comercio electronico de Distrimax.
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Resultado de la Implementacion

Como resultado del proceso de implementacion se obtuvo un Producto Minimo Viable

(MVP) completamente funcional, capaz de:
e Recibir pedidos por WhatsApp mediante texto y voz.
o Interpretar solicitudes mediante inteligencia artificial.
e Crear automaticamente pedidos en WooCommerce.
e Enviar confirmaciones al usuario.
e Mantener trazabilidad de cada transaccion.

Este resultado valida de manera practica la viabilidad técnica del sistema propuesto y
demuestra que la automatizacion basada en inteligencia artificial es aplicable de forma eficiente

en el contexto real de Distrimax.

Pruebas Y Calidad Del Software
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Enfoque de Aseguramiento de la Calidad

El aseguramiento de la calidad del software desarrollado para el Agente de Inteligencia
Artificial Multicanal de Distrimax se abordé como un proceso transversal a todas las fases de
implementacion, con el propdsito de garantizar el correcto funcionamiento del sistema, su

estabilidad operativa, la confiabilidad de los resultados y la satisfaccion del usuario final.

La evaluacion de la calidad no se limitd unicamente a la verificacion técnica del codigo,
sino que incluy6 pruebas funcionales, pruebas de integracion, pruebas de rendimiento, pruebas
de usabilidad y validaciones de seguridad, permitiendo una valoracion integral del

comportamiento del sistema en condiciones reales de operacion.

Pruebas Funcionales del Sistema

Las pruebas funcionales tuvieron como objetivo verificar que cada una de las
funcionalidades definidas en el analisis de requerimientos fue correctamente implementada y

respondia de manera adecuada ante solicitudes reales de los usuarios.

Las validaciones se realizaron mediante simulaciones controladas y pedidos reales
enviados desde droguerias piloto a través del canal de WhatsApp, asi como pedidos manuales

generados directamente desde la tienda virtual de WooCommerce. Se evaluaron de forma
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prioritaria las funciones de recepcion de mensajes, transcripcion de notas de voz, interpretacion

semantica, creacion automatica de pedidos y envio de confirmaciones al cliente.

Tabla 16
Funcionalidad
Entrada de Prueba | Resultado Esperado | Resultado Obtenido
Evaluada
Recepcion de | Mensaje de texto con ‘
_ o Captura del mensaje
mensajes por | solicitud de Correcta
por n8n
WhatsApp productos
Transcripcion de nota | Audio con pedido | Conversion
' Correcta
de voz verbal automatica a texto
o _ Texto con productos | Identificacion precisa
Anélisis semantico _ _ Correcta
y cantidades de pedido
‘ ‘ Datos completos del | Registro automatico
Creacion de pedido Correcta

cliente

en WooCommerce
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Envio de . y
_ Pedido creado confirmacion al | Correcta
confirmacion ‘
cliente

Los resultados obtenidos en esta fase demostraron una correcta correspondencia entre los

requerimientos funcionales definidos y el comportamiento real del sistema.

Pruebas de Integracion

Las pruebas de integracion permitieron verificar la correcta comunicacion entre los
distintos modulos tecnologicos que componen el sistema: WhatsApp, Evolution APIL, n8n,

WooCommerce, Redis, PostgreSQL y los servicios de inteligencia artificial.

Se valido que los mensajes enviados desde WhatsApp fueran correctamente recibidos por
Evolution API, transferidos a los flujos de n8n, procesados por los modulos de inteligencia
artificial y finalmente registrados como pedidos en WooCommerce sin pérdida de informacion

ni errores de sincronizacion.

Asimismo, se comprobd que la informacion transitoria almacenada en Redis fuera
correctamente recuperada y consolidada en PostgreSQL, garantizando la trazabilidad completa

de cada proceso.
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Pruebas de Rendimiento y Estabilidad

Las pruebas de rendimiento evaluaron la capacidad del sistema para responder de forma
oportuna ante multiples solicitudes simultdneas. Durante estas pruebas se simularon
conversaciones concurrentes desde diferentes dispositivos, incluyendo solicitudes con texto,

notas de voz y consultas de productos.

Los resultados evidenciaron que el sistema mantuvo tiempos promedio de respuesta entre
tres y cinco segundos, incluso durante escenarios de carga moderada. El servidor virtual privado
(VPS) se mantuvo estable durante sesiones prolongadas de prueba, sin presentar caidas del

servicio ni pérdida de informacion.

Estos resultados permiten afirmar que el sistema cumple con los requerimientos de

rendimiento y disponibilidad definidos en la etapa de analisis.

Pruebas de Usabilidad

Las pruebas de usabilidad se realizaron con un grupo reducido de usuarios reales
pertenecientes a droguerias aliadas de Distrimax. Los participantes interactuaron con el sistema

a través de WhatsApp, realizando pedidos completos, consultas de productos y correcciones de

informacion.
93
ST, ©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69
El Nogal: CI 79 n® 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1 9.
Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica ACBSP

SGS universidadean.edu.co ACCREDITED

C009/27%4



e %% o Acreditada
o €3N | enAla Calidad Proyecto De Grado - DISTRIMAX

oo 29/12/17 vigendia 28/12/21

Los usuarios destacaron principalmente la facilidad de uso del sistema, la rapidez de
respuesta del agente y la claridad de los mensajes de confirmacién. Asimismo, se evidencid que
la posibilidad de realizar pedidos mediante notas de voz representa una mejora significativa para

usuarios con baja alfabetizacion digital.

Pruebas de Seguridad

Las pruebas de seguridad se orientaron a verificar la proteccion de los datos personales
de los usuarios y la integridad de la informacion transmitida entre los distintos médulos del
sistema. Se valido el uso de protocolos de comunicacion cifrada, autenticacion mediante tokens

y control de acceso a los servicios de backend.

Asimismo, se verifico que los datos de los clientes almacenados en PostgreSQL
cumplieran con los principios de confidencialidad, integridad y disponibilidad establecidos en la

Ley 1581 de 2012 sobre proteccion de datos personales en Colombia.

Analisis de Resultados de las Pruebas

En términos generales, los resultados obtenidos durante el proceso de pruebas demuestran
que el Agente de Inteligencia Artificial Multicanal para Distrimax cumple con los criterios de

calidad definidos para su operacion en entorno real. El sistema mostr6 altos niveles de fiabilidad
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en la interpretacion de solicitudes, estabilidad en su infraestructura tecnologica, adecuada
usabilidad para los clientes y un correcto cumplimiento de las normas de seguridad de la

informacion.

Las observaciones obtenidas durante las pruebas fueron utilizadas para realizar ajustes en
los flujos de automatizacion, mejorar la interpretacion del lenguaje farmacéutico y optimizar las

plantillas de respuesta automatica del sistema.

Tabla 17. Pruebas de Recepcion y Procesamiento Multimodal

Recepcio Sistema Nodo

Mensaj I .

n correcta de almacena el | push mensaje
e de texto . . 1 Exitoso

mensaje por mensaje en | registra e

valido Redi 1 _ 1

WhatsApp edis con el | mensajeen la

chatld y | clave
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timestamp chat: {chatld}
correctos en Redis
Nodo
descargar audio Salida
_ descarga el | del nodo
Audio ' ]
y archivo, Whisper:
Recepci6é | en formato ‘ ‘ o ‘
convertir audio | "Quisiera 2 Exitoso
nde notade voz | .ogg desde o
lo transforma y | amoxicilinay
WhatsApp
OpenAl 1
(Whisper) ibuprofeno"
devuelve texto
Sistema '
Salida
Notade | no puede )
) ‘ o : "No entendi
Audio voz con ruido | transcribir — _ '
o ) tu  mensaje. Exitoso
ininteligible ambiental nodo Al Agentl
' (Podrias
extremo genera mensaje ‘
repetirlo?"
de error
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Nodo
Switch no enruta Salida
Formato )
. Intento | a Whisper — | :"Formato de .
de audio no ‘ ‘ ' ) Exitoso
de enviar .mp3 | sistema ignora o | audio no
soportado )
responde compatible."
erroneamente

Figura 9: Prueba Webhook1 y push mensaje

Registros * AgentedelA1

toletono fevohrionapi.dis
& Webi X1 https://evolutionapi. distrimax. online nombreinstancid  nantest

correo electronico St
Editar campos onkest clave APl BBOSATISF24A-44CO-B468-

DFD3CCEISIGE
’ pois  BBOSATISF24A-44C9-8468-DFD3CCEISIBE
mensaje push monsaje
ciudad
Esperal ID del mensaje  3EB066998CIDEEESB27D
p A DIRECCION  3£R0OSG998CIFIDESESB27D
obtener todos los mensajes 1D dechat  573116980005@s. whatsapp.net

compafila  573116980905@s. whatsapp.net
st po de mensale  texto

. apelido  texto
borrar todos los mensajes Contenido del mensaje enviame of ontace, a0
nombre  enviame of enlace, que No Me sale me sale
Separarse 2 o s
rca de lempo del ... 2025-1
datos de facturacién  2025-11-20722:15:41.218Z 22:15
Andiisis de JSON 2 20T22:15:41.2182

categori  Diego Ponnefz nombre de usuano  Diego Ponnefz
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Figura 10: Prueba Whisper (Transcripcion de Voz)

= borrar todos mensajes

Spiit Out File Name:

fie.oga

Json Parse Flle Extension:

Switch
descargar audio

convertir audio

!
@ opena Download

audio content

Tabla 18. Pruebas de Extraccion de Intencion y Datos del Pedido
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Information
. Extractorl .
Extracci ' Salid
"Necesi | devuelve JSON
on correcta de ) ) ) a  correcta )
) ) to 3 cajas de| con mtencion: Exitoso
intencion y o _ con todos los
amoxicilina" "finalizar compr
productos campos

"

a", productos:
["amoxicilina"],

cantidades: [3]

Salid
Sistema a: " Qué
Mensaje "Tengo | no detecta | medicament '
‘ ‘ Exitoso
ambiguo fiebre" productos — | o0s necesitas
solicita aclaracion | para la
fiebre?"
Falta de "Necesi Sistema Salid
, Exitoso
.o n.
cantidad to paracetamol” detecta producto | a: ";Cuantas
pero no cantidad | unidades de
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— solicita | paracetamol
cantidad necesitas?"
Figura 11 Prueba Information Extractorl

Registros & Agente delA1

Agregar

Categora  Hola, me interesa comprar noxpirina.

mensaje
e Extractor de informaciont
) Modelo de chat de OpenAld
€ AgenmedelAl
81 Momoria do chat de Postgres!
5 Modelo de chat de OpenAl 1
W Asistente de Ventas2

) Modelo de chat de OpenAl 1

Tabla 19. Pruebas de Integracion con WooCommerce

produccidn

busqueda
palabra clave
min_price
precio_miaximo
sku

categoria
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Nodo
Asistente de
JSON Orden
) Ventasl  crea o
Creacién | con #20345 visible
‘ orden en ‘
exitosa de | productos, en panel de Exitoso
) ) WooCommerce
pedido cantidades 'y WooCommerc
con
cliente validos ) e
canal origen:
"WhatsApp"
Pedido Sistema Salida:
Producto | que incluye | notifica al | "Lo sentimos, ‘
) Exitoso
agotado producto con | cliente y nocrea | el producto X
stock=0 la orden esta agotado."
Nodo
Asistente de Salida:
"Busc )
Ventas2 lista con
Busqued | a algo para el . _
devuelve listade | enlaces a Exitoso
a de productos dolor de _
productos ibuprofeno 'y
cabeza"
relevantes con | paracetamol
URLs
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Figura  12: Prueba  Asistente de  Ventasl (Creacion de  Pedido)

Quiero finalizar mi compra

Quiero finalizar mi compra

Para finalizar tu compra, necesitaré algunos datos adicionales. Por favor, proporciéname
la siguiente informacion:

1. Nombre completo:

2. Nombre de la empresa (opcional):
3. Direccién

4. Ciudad:

5. Pals

6. Correo electronico:

7. Teléfono:

Una vez que tenga estos datos, podré crear tu pedido. Gracias!

Rodolfo Ponnefz
Mundosnack
Carrera 114 #16-26
Bogota

Colombia

6174627374637

Tu pedido ha sido completado con éxito. Aqui estdn los detalles de tu compra:

- Producto: NAPROXENO S00MG X 10 TAB AG
- Cantidad: 3
Subtotak: $11,850
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Figura 13: Prueba Asistente de

He agregado 6 unidades de la Seda Samy 50m blister a tu consulta. Aquf estan los
detalles del producto:

SEDA SAMY S0M BLISTER SIN MENTA - Distrimax

- Nombre: Seda Samy 50M Blister
Precio: $3.600 cada uno
Descripcion: Seda dental sin menta.
URL: Ver Producto:

Cantidad: 6 unidades

#8# Total
- Predio Totak: $21.600 por 6 unidades

iTe gustaria agregar més productos a tu compra o deseas finalizar tu pedido? Si deseas
finalizar, esitaré algunos datos adiconales:

Nombre completo

Empresa (opcional)

Direccién

Ciudad

Pals

Correo electronico
- Teléfono

Por favor, hdzmelo saber para proceder

Proyecto De Grado - DISTRIMAX

Ventas2  (Busqueda de

Quiero agregar 6 seda Samy 50m blister

Tabla 20. Pruebas de Seguridad y Gestion de Datos

Productos)

103

©Universidad Ean SNIES 2812 | Vigilada Mineducacion | Personeria Juridica Res. n°. 2898 del Minjusticia - 16/05/69

El Nogal: CI 79 n° 11 - 45 | NIT: 860.026.058-1
Centro de contacto: 60 1 593 6464 | Bogota D.C., Cundinamarca, Colombia, Suramérica
universidadean.edu.co

M
ACBSP

ACCREDITED



o lele o Acreditada
o €3N | enAla Calidad Proyecto De Grado - DISTRIMAX
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‘ solicita a:  "Acepta
) Prime )
Procesamien ) aceptacion de | nuestra
. r mensaje de . _ .
to sin politica de | politica de Exitoso
o un nuevo ]
consentimiento ' Habeas  Data | tratamiento
cliente
antes de | de datos para
procesar continuar."
Solo
Sistema | se  guarda
. "Mi no almacena la | chatld y
Mensaje con . .
‘ cédula es | cédula en | mensaje Exitoso
datos sensibles ) .
123456789" PostgreSQL ni | general (sin
Redis datos
personales)
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Figura 14: Prueba Base de Datos (PostgreSQL)

Organizacitn do andresfelpepormefzgaliofgmed.com Proyecto de sedresfelipeponnefzgalio@gmail com

Editor de tablas

n8n_hstoras_de_chat

Figura 15: Prueba Flujo Completo (Vision General)

Nov 21, 1327227

Nov 20, 22:15:42
Succesded in 43085

Nov 20, 223444
Succesced in 471305

20

Nov 20, 2213:45
Succented in 42,51

Gestion de Contexto Conversacional
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Se valid6 que el sistema mantiene el contexto de la conversacion usando Redis (historial

temporal) y PostgreSQL (memoria persistente).

Figura 16: Prueba Redis (Historial Temporal)

Envio de Respuestas por WhatsApp
Se valid6 el nodo Verificador de Respuesta con respuestas largas.

Figura 17: Prueba Envio en Partes

4% Postgres Chat Memoryl
{5 OpenAl Chat Modell
e Asistente de Ventas)

} OpenAl Chat Modell

&1 Postgres Chat Memoryl

@ Verificador de Respuesta

&) 40 mini Verificadon

Marcado y uso compartido

& Auto-fixing Output Parsert
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Bajo una carga de 100 pedidos simultdneos, se monitore6 el uso de recursos del VPS.
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Conclusion

El desarrollo e implementacion del Agente de Inteligencia Artificial Multicanal para
Distrimax permitié6 demostrar que la automatizacion de la gestion de pedidos en el sector
farmacéutico es técnica, operativa y financieramente viable cuando se apoya en tecnologias de
codigo abierto, arquitecturas distribuidas y modelos de inteligencia artificial orientados al
procesamiento del lenguaje natural. A partir de la problematica inicial diagnosticada, relacionada
con la dispersion de canales, la duplicidad de registros y los errores recurrentes en la facturacion

manual, el sistema propuesto logré dar una respuesta integral, coherente y funcional.

La solucion desarrollada permitié centralizar los pedidos provenientes de WhatsApp,
tienda virtual y otros canales digitales en una Unica plataforma administrativa basada en
WooCommerce, garantizando la trazabilidad completa de cada transaccion. Este proceso de
centralizacion redujo significativamente los tiempos de atencion y el riesgo de inconsistencias en
la informacion, fortaleciendo la eficiencia operativa de Distrimax y mejorando la experiencia del

cliente final.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la integracion del motor de automatizacién n8n con
los modulos de inteligencia artificial, la pasarela de mensajeria WhatsApp y las bases de datos
PostgreSQL y Redis evidencidé un correcto funcionamiento bajo una arquitectura orientada a

servicios. El sistema mostré estabilidad, adecuados tiempos de respuesta y alta precision en la
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interpretacion semantica de los pedidos, incluso cuando estos se realizaron mediante notas de voz,

lo cual representa un aporte relevante en términos de inclusion digital.

La implementacion del modulo de transcripcion de audio mediante Whisper demostrd que
el procesamiento de lenguaje no estructurado en contextos comerciales reales puede alcanzar
niveles aceptables de fiabilidad, permitiendo la automatizacion de procesos que tradicionalmente
dependen de la intervencion humana. Esta capacidad amplia de manera significativa el alcance de
la solucién, especialmente para usuarios con limitaciones en lectoescritura o acceso a interfaces

tradicionales.

Desde la perspectiva metodolodgica, el uso de un modelo hibrido apoyado en el enfoque agil
Scrum permiti6 estructurar el desarrollo de forma incremental, facilitando la validacion continua
de los requerimientos, la identificacion temprana de fallos y la optimizacion progresiva del sistema.
La construccion de historias de usuario, pruebas funcionales y validaciones de integracion

garantiz6 la coherencia entre el disefio conceptual, la arquitectura y la implementacion final.

En términos financieros, el andlisis de costos evidencid que la solucion desarrollada
presenta una relacion costo—beneficio altamente favorable frente a plataformas ERP tradicionales.
La inversion total del primer afio se mantiene dentro de un rango accesible para una empresa
mediana, lo que hace viable su implementacion sin comprometer la estabilidad econdémica de

Distrimax.
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Finalmente, este proyecto confirma que la adopcion de inteligencia artificial aplicada a
procesos administrativos no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también contribuye a la
transformacion digital progresiva de las organizaciones, fortaleciendo su competitividad en un

entorno comercial cada vez mas exigente y tecnoldogicamente avanzado.

Recomendaciones

A partir de los resultados obtenidos durante el desarrollo, implementacion y validacion del
sistema, se recomienda a Distrimax continuar el proceso de escalamiento del Agente de
Inteligencia Artificial Multicanal, incorporando progresivamente nuevos modulos de integracion
con sistemas de facturacion electronica, inventarios en tiempo real y plataformas ERP, con el fin

de lograr una automatizacion completa del ciclo de venta.

Se recomienda fortalecer las politicas de seguridad de la informacién mediante la
implementacion de esquemas avanzados de cifrado, respaldo automatizado de bases de datos y
auditorias periddicas de acceso, con el propdsito de garantizar el cumplimiento permanente de la

Ley 1581 de 2012 y de los estandares internacionales de proteccion de datos.
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Es aconsejable realizar capacitaciones periodicas al personal administrativo y operativo de
Distrimax, orientadas al uso adecuado del sistema, la interpretacion de los reportes generados y la
resolucion basica de incidencias. Esto permitird maximizar el aprovechamiento de la herramienta

tecnoldgica y reducir la dependencia de soporte técnico externo.

Se sugiere optimizar continuamente los modelos de inteligencia artificial utilizados para la
comprension semantica y la transcripcion de audio, alimentandolos con datos reales del contexto
farmacéutico de Distrimax. Este ajuste progresivo permitird mejorar la precision del andlisis,
reducir errores de interpretacion y aumentar la confiabilidad del sistema en escenarios de alta carga

conversacional.

Desde el punto de vista académico, se recomienda que futuros trabajos de investigacion
amplien el alcance de esta solucion hacia el uso de analitica predictiva, modelos de recomendacion
de productos y andlisis de comportamiento de compra, lo que permitiria generar mayor valor

estratégico a partir de los datos recolectados.

Finalmente, se recomienda evaluar la viabilidad de extender esta solucion a otras empresas
del sector farmacéutico, permitiendo su adaptacion como plataforma de automatizacion escalable
para pequeias y medianas distribuidoras, contribuyendo al fortalecimiento del ecosistema digital

del sector salud en Colombia
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