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Resumen

Las visitas guiadas de la Unidad Académica de Sistemas
Arrecifales coadyuvan a las actividades de divulgacion
cientifica y vinculacion institucional. Antes de la mejora,
la recepcion de solicitudes dependia principalmente de
correos, mensajes y revisiones manuales de disponibilidad,
lo que generaba tiempos de respuesta variables, riesgo
de omisiones y dificultad para conocer el estado de cada
tramite. El objetivo fue disefar, implementar y validar una
arquitectura basada en agentes de software para apoyar
la recepcion, validacion, notificacion y seguimiento de
solicitudes. Estos agentes operan como componentes de
automatizacién basada en reglas, sin utilizar modelos de
inteligencia artificial ni sustituir la decision humana del
coordinador.

La metodologia incluy6 la revision del proceso manual,
la identificacion de reglas operativas, el disefo modular
y la programacion de componentes especializados para
consultar agenda, validar formularios, registrar solicitudes,
enviar notificaciones, apoyar el agendamiento y emitir
confirmaciones.

Como resultado, las solicitudes quedaron centralizadas
y asociadas a un estado de seguimiento. En el proceso
manual, los tiempos de primera respuesta oscilaron entre
2 h 4 min y 28 dias 2 h 50 min, con un promedio de 8.9
dias; en el caso automatizado, la confirmacién ocurrié en
42 minutos. Se concluyé que la arquitectura propuesta
fue adecuada para un servicio con entradas estructuradas,
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reglas clarasy necesidad de trazabilidad. Como limitacién, la decisién final de agenda siguié dependiendo
de condiciones logisticas y académicas.

Palabras clave: Agenda digital, automatizacién administrativa, captura estructurada de solicitudes,
gestioén de solicitudes, sequimiento operativo.

Abstract

Guided visits at the Unidad Académica de Sistemas Arrecifales are part of its scientific outreach and institutional
engagement activities. Before the improvement, request intake relied mainly on emails, messages, and manual
availability checks, which generated variable response times, risk of omissions, and difficulty in tracking
the status of each request. The objective was to design, implement, and validate a software agent-based
architecture to support the intake, validation, notification, and follow-up of guided visit requests. These agents
operate as rule-based automation components, without using artificial intelligence models or replacing the
coordinator’s human decision-making.

The methodology included reviewing the manual process, identifying operational rules, designing a modular
architecture, and programming specialized components to query the calendar, validate forms, register
requests, send notifications, support scheduling, and issue confirmations. As a result, requests were centralized
and associated with a follow-up status. In the manual process, first-response times ranged from 2 h 4 minutes
to 28 days 2 h 50 min, with an average of 8.9 days; in the documented automated case, confirmation occurred
within 42 minutes. It was concluded that the architecture was suitable for a service with structured inputs, clear
rules, and traceability needs. As a limitation, the final scheduling decision continued to depend on logistical
and academic conditions.

Keywords: Digital calendar, administrative automation, structured request intake, request management,
operational follow-up.

1. INTRODUCCION

Las instituciones de educacion superior realizan actividades de vinculacién que requieren atencién
al publico, coordinacién administrativa y apoyo de plataformas tecnolégicas. En estos servicios, la
recepcién de solicitudes por distintos medios, la revision manual de disponibilidad y el seguimiento
mediante mensajes aislados pueden generar tiempos de respuesta variables, duplicidad de informacion
y dependencia de personas especificas. La literatura sobre automatizacidon de procesos ha sefialado que
las tareas repetitivas, basadas en reglas y con entradas estructuradas, son candidatas adecuadas para ser
apoyadas mediante componentes de software especializados (Van der Aalst et al., 2018; Syed et al., 2020).

En la Unidad Académica de Sistemas Arrecifales (UASA) del Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia
(ICML) de la Universidad Nacional Auténoma de México (UNAM), las visitas guiadas formaron parte de las
actividades de divulgacién cientifica y vinculacion con escuelas, instituciones y publico general. Desde
2001, la comision responsable atendié a mas de 7,000 personas mediante recorridos, platicas y actividades
relacionadas con los ecosistemas arrecifales y el trabajo académico desarrollado en la Unidad.

Antes de la mejora, el servicio dependia principalmente de la supervision manual de cada paso: revisar
solicitudes, verificar restricciones operativas, validar datos de contacto, consultar disponibilidad de
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espacios, coordinar fechas, comunicar confirmaciones a las instituciones interesadas y registrar la
informacion en los sistemas de apoyo. Este esquema permitia atender las solicitudes, pero aumentaba
el riesgo de omisiones en periodos de alta demanda y dificultaba conocer el estado actualizado de cada
trdmite. Esta situacion mostré la necesidad de contar con un mecanismo mas ordenado para recibir,
validar, notificar y dar seguimiento a las solicitudes.

La solucion se basé en agentes de software, los cuales operan como componentes programados
dentro de una automatizacion basada en reglas; cabe aclarar que estos agentes no emplean modelos
de inteligencia artificial ni toman decisiones autébnomas sobre la agenda. Su funcién consiste en recibir
eventos, validar datos, consultar disponibilidad, enviar notificaciones y actualizar estados conforme a
reglas previamente definidas.

Estudios sobre bots y agentes conversacionales han mostrado que estos componentes pueden apoyar
tareas de coordinacién, respuesta y seguimiento cuando se integran de forma controlada a procesos
institucionales (Lebeuf et al., 2018; Diederich et al., 2022). Asimismo, en servicios de atencion, se ha
destacado la importancia de conservar la claridad en la interaccién, la trazabilidad y el control humano
sobre las decisiones relevantes (Androutsopoulou et al., 2019).

En este contexto, el objetivo fue disefar, implementar y validar una arquitectura basada en agentes
de software para automatizar la recepcion, validacion, notificacion y seguimiento de solicitudes de
visitas guiadas en la UASA; se mantuvo Unicamente la decision final del coordinador sobre la agenda
institucional.

2. DESARROLLO TECNICO
2.1 METODOLOGIA

El trabajo se desarroll6 a partir de la revision del proceso de solicitudes de visitas guiadas, desde el primer
contacto de la institucién interesada hasta la confirmacién final. Se identificaron actividades repetitivas,
como recibir mensajes, revisar fechas disponibles, validar datos, consultar al coordinador, registrar la
visita y responder al solicitante; asimismo, se identificaron las decisiones que debian mantenerse bajo
control humano, especialmente la confirmacién definitiva de la fecha. La secuencia general del flujo se
resume en el Anexo A.

Con base en el analisis, se definieron las reglas operativas que debia respetar el sistema. Entre ellas, se
incluyeron la anticipacion minima para solicitar una visita, los dias permitidos, los meses con restricciones,
el cupo maximo mensual y los periodos no laborables. Estas reglas ya formaban parte de la operacién
cotidiana del servicio, pero no estaban integradas en un solo mecanismo automatizado. Por ello, se
documentaron y se usaron como base para programar la consulta de disponibilidad y la validacién inicial
de las solicitudes, como se muestra en la matriz del Anexo C.

Después, se disefié una arquitectura modular en la que cada agente cumple una funcién especifica:
el agente de disponibilidad consulta la agenda; el agente de captura valida el formulario; el agente
notificador avisa al coordinador; el agente de agendamiento asistido actualiza el estado de la visita; y
los agentes complementarios atienden consultas por correo y generan reportes. La coordinacién entre
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componentes se realizd mediante una base de datos, de acuerdo con el esquema presentado en el
apartado 5 del Anexo B.

La implementacion se realizé con herramientas compatibles con la infraestructura disponible en la
Unidad. El formulario y la consulta de disponibilidad se desarrollaron en PHP por su integracién con
el servidor web institucional. Los agentes de notificacién, agendamiento y resumen se programaron
en Node,js, porque requerian ejecutar tareas programadas, comunicarse con servicios externos y
atender eventos de mensajeria. Por otro lado, el agente de correo se desarrollé en Python debido a la
disponibilidad de bibliotecas estables para consultar buzones y enviar respuestas mediante protocolos
estandar. Los fragmentos principales de estos componentes se incluyeron en el Anexo B para documentar
la implementacién.

Durante el desarrollo, se realizaron pruebas funcionales por componente. Se verificé que el formulario
rechazara registros incompletos, que la consulta excluyera fechas ocupadas o bloqueadas, que el agente
notificador detectara solicitudes pendientes y que el flujo de confirmacién actualizara el estado de la
visita. En estas pruebas, se identificé que la validacién de fechas era el punto mas sensible, porque debia
combinar reglas institucionales, disponibilidad real de agenda y confirmacién humana.

La validacion operativa se centré en comprobar que el sistema respetara las reglas del servicio y que
mantuviera la intervencion humana en la decision final. No se buscé sustituir al coordinador, sino reducir
las tareas repetitivas previas y posteriores a su decision. Con ello, la metodologia permitié pasar de un
proceso distribuido entre correos, mensajes y revisiones manuales, a un flujo documentado mediante
agentes especializados y estados persistentes en una base de datos.

2.2 IMPLEMENTACION

El formulario captura los datos minimos de la solicitud: institucién, responsable, contacto, participantes,
nivel académico, fecha solicitada y comentarios. La validacién incluyé método de envio, formato de
correo y teléfono, campos cerrados, longitudes maximas, CAPTCHA y limitacién de tasa. La persistencia
de estos datos se vinculd con el esquema de la tabla principal descrito en el apartado 5 del Anexo B.

El agente de disponibilidad consulta la agenda antes del envio de la solicitud y genera una lista de
viernes disponibles dentro de un horizonte de doce semanas. Para ello, se aplica reglas institucionales de
anticipaciéon minima, restriccién de meses, cupo mensual y bloqueo de dias no laborables. La consulta se
ejemplifica en el apartado 1 del Anexo By corresponde a las reglas del Anexo C.

El manejo de seguridad se incorporé desde el formulario: encabezados HTTPS de proteccién, sanitizacion
de campos de texto y consultas parametrizadas para reducir la exposicién a inyeccién de cédigo. El
agente notificador revisa periédicamente las solicitudes pendientes y genera un aviso al coordinador
por mensajeria instantanea. En la Figura 1 se muestra el mensaje que fue redactado automaticamente
con los datos de la solicitud.
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Figura 1

Mensaje de solicitud automatizado

18/4/2026
Hola, buen dia.

¢Tendrian disponibilidad para recibir una visita guiada de un grupo?

Institucion: [anonimizadal
Contacto: [anonimizado]
Teléfono: [anonimizado]
Correo: [anonimizado]
Nivel: Primaria
Participantes: 8-15

Fecha: viermnes 8 de mayo
Comentarios: Corales

vG-11] 8:53am. W

Nota. Mensaje al coordinador para su validacion con los datos minimos de la solicitud.

El disefio conservé la intervencion humana en la seleccién definitiva de fecha, ya que esa decision
dependia de condiciones logisticas y de la disponibilidad de los recursos. El responsable debe responder
con una afirmacién o con una fecha especifica. En la Figura 2 se observa la interaccién de confirmacion
con el agente, en la que se selecciond una fecha distinta a la propuesta por éste.

Figura 2

Confirmacidn de visita validada en la agenda

Tu
Hola, buen dia.

12 de mayo 8:54am.

k4 Listo, visita agendada:

«4» Institucion solicitante

"{4" martes, 12 de mayo de 2026

(¥) 10:00 - 12:00 hrs

Of Referencia Booked: [anonimizada]

[VG-11] 8:54am.

Nota. La figura muestra la respuesta humana del coordinador y la confirmacién generada por el agente después de
registrar la visita en la agenda institucional y la notificacién a los interesados.

La logica de notificacion por WhatsApp se documentoé en el apartado 2 del Anexo B; la recepcion de
respuestas y el agendamiento asistido, en el apartado 7 del Anexo B; el agente de correo, en el apartado
4 del Anexo B; el resumen semanal enviado por WhatsApp, en el apartado 3 del Anexo B; y el bloqueo de
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dias inhdbiles, en el apartado 6 del Anexo B. De forma complementaria, la Figura 3 muestra un ejemplo
del resumen semanal enviado al coordinador.

Figura 3

Resumen semanal de visitas

Hola, solo para mandar el recordatorio de la semana 4 may — 10 may.
«‘» Visitas guiadas agendadas:
Salén Auditorio

=t» Vie 8 may 09:00-11:00
Visita guiada - Institucion solicitante

7:00 am. &

La solucion se implementd como un conjunto de agentes especializados y no como un Unico flujo
centralizado en una herramienta de automatizacién visual. Cada componente respondié a un evento
concreto, aplicé reglas del servicio y actualizé el estado de la solicitud sin depender directamente de
los demds modulos. Asi, el sistema estd bajo acoplamiento, facilita el mantenimiento individual de
cada agente y conserva evidencia técnica mediante cédigo fuente revisable. La Tabla 1 resume esta
distribucién funcional.

Tabla 1

Componentes funcionales de la solucién de agentes

Componente Tecnologia Disparador Funcién principal

Captura web PHP Solicitud HTTPS Valida y registra
solicitudes de visita

Disponibilidad PHP Consulta del formulario  Publica fechas
disponibles con reglas
de cupo

Notificaciéon Node.js Tarea programada Avisa al coordinador
sobre nuevas solicitudes

Agendamiento asistido Node.js Respuesta del Actualiza estados,

coordinador agenda y confirmacién

Correo y resumen Python /Node.js Tareas programadas Atiende consultas
y genera reportes
semanales

3. RESULTADOS

La solucién centralizé la entrada de solicitudes mediante un formulario controlado y redujo la dispersion
de informacién entre correos, mensajes y consultas manuales. El registro en base de datos permitid
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conservar un estado Unico por solicitud, con lo cual se facilité el seguimiento y disminuyé la probabilidad
de duplicidad. Este resultado se relacioné con el flujo general del Anexo A y con el esquema de base de
datos documentado en el apartado 5 del Anexo B.

La pizarra de seguimiento permitio visualizar en una sola interfaz el estado de cada solicitud, la fecha
agendada, el avance de notificacion y los participantes asignados a la visita. Como se muestra en la Figura
4, esta vista facilita la supervision operativa del proceso sin consultar directamente la base de datos.

Figura 4

Seguimiento de solicitudes de visitas guiadas

| Visitas Guiadas
Pendientes 0 Notificadas 1 Agendadas 4

Datos del solicitante Estado y seguimiento
& s

12/06/2026
697021c456938475160937

Instituci Escuela

Mombre

Maestro

CEL

12/06/2026 1 | | 7 Cambiartecna |
Secundaria Contacto avisado:  —
815 ) )
Participantes en la visita
Junio

decemos mucho la oportunidad, nosotros estamos buscando que [os lumnos e secundaria 0
nportancia de la conservacion de Corales, nuestra escuela se [

Agendads  Comunidad ¥ Eliminar

La arquitectura basada en agentes permiti6 incorporar reglas de operacién documentadas en el Anexo
C, validaciones de seguridad, control de cupo, manejo de fechas no disponibles y persistencia de estados.

El tiempo de aviso al coordinador quedd acotado por el intervalo de ejecuciéon programada del agente
notificador. En el disefo evaluado, la notificacion pudo emitirse dentro de una ventana maxima de
cuatro minutos desde el registro de la solicitud. La evidencia técnica de esta operacién se vinculd con la
consulta de solicitudes pendientes y la actualizacién de estado, descritas en el apartado 2 del Anexo B,
asi como con el servidor interno de mensajeria del apartado 7 del Anexo B.

Para dimensionar el cambio operativo, se comparé una muestra de hilos de correo previos con un caso
posterior a laimplementacidn, cuya evidencia anonimizada se presenta en el Anexo D. Como se resume
en laTabla 2, los tiempos de primera respuesta observados en el proceso manual variaron entre 2 h 4 min
y 28 dias 2 h 50 min, con un promedio de 8.9 dias. En el flujo automatizado documentado, la confirmacién
de fecha se realiz6 en 42 minutos y el registro en agenda ocurrié en el mismo minuto de la validacién
humana.
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Tabla 2

Comparacion de indicadores operativos antes y después de la automatizacion

Indicador Proceso manual Proceso automatizado
Tiempo minimo observado 2 h 4 min 41 min
de respuesta
Tiempo maximo 28 dias 2 h 50 min 42 min en el caso documentado
observado de respuesta
Promedio observado 8.9 dias 42 min en el caso documentado
Registro en agenda Manual, posterior a la confirmacion En el mismo minuto de la

validacion humana
Trazabilidad Hilos de correo dispersos Folio de solicitud y referencia de
agenda

El impacto operativo se observé en tres dimensiones: oportunidad de respuesta, al pasar de revisiones
manuales a avisos programados; consistencia del servicio, porque todas las solicitudes siguieron las
mismas reglas; y capacidad de supervision, ya que el estado de cada solicitud quedé disponible para
consultas posteriores. Esta reduccion fue relevante porque la coordinacién de visitas guiadas es una
actividad complementaria del personal técnico académico.

4. CONCLUSIONES

El proceso de visitas guiadas presentd condiciones adecuadas para su automatizacion, debido a que
combinaba reglas explicitas, entradas estructuradas, actividades repetitivas y necesidad de seguimiento.
La solucién implementada cumplié el objetivo de automatizar la recepcién, validacién, notificacién y
seguimiento de solicitudes, sin sustituir la decision final del coordinador sobre la agenda institucional.
De esta manera, la automatizaciéon redujo tareas operativas y fortalecié la atenciéon ordenada del servicio.

Los resultados mostraron que el desacoplamiento entre componentes facilité la integracién del formulario
web, la agenda institucional, el correo electrénico y la mensajeria instantanea. Esta organizacion permitio
conservar trazabilidad por solicitud, reducir dependencias entre médulos y mantener la intervencién
humana en la validacién final de la fecha.

La principal aportacion del trabajo fue demostrar que un servicio universitario de vinculacién podia ser
transformado en un flujo documentado y verificable, sin perder la flexibilidad necesaria para la toma
de decisiones académicas y logisticas. La implementacién permitié aplicar reglas de disponibilidad de
forma uniforme, disminuir el riesgo de omisiones y establecer una base técnica replicable para otros
servicios administrativos de apoyo académico.
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ANEXO A. ARQUITECTURA FUNCIONAL RESUMIDA

El proceso inicia cuando una instituciéon consulta las fechas disponibles. El agente de disponibilidad
revisa la agenda institucional, aplica las reglas del servicio —dia permitido, anticipacién minima, meses
restringidos y cupo mensual— y devuelve Unicamente las fechas validas. Con la fecha seleccionada, la
institucion envia el formulario en linea. El agente de captura valida los datos, registra la solicitud en la
base de datos con estado “pendiente” y asigna un identificador de seguimiento. Si alguna validacion
falla, el error se notifica de inmediato.

En un ciclo programado de hasta cuatro minutos, el agente notificador detecta las solicitudes nuevas y
envia un aviso automatico al coordinador a través del agente WhatsApp, incluyendo los datos de la visita
y un token de referencia [VG-N]. El coordinador revisa la informacién y responde con la fecha confirmada.
El agente WhatsApp interpreta la respuesta, crea la reserva en el sistema de agenda, actualiza el estado a
“confirmado” en la base de datos y envia la confirmacién por correo electrénico a la institucion solicitante.

De forma complementaria, el agente de correo atiende consultas entrantes respondiendo
automaticamente con el enlace al formulario, mientras que el agente de resumen genera un reporte
semanal de visitas programadas para el coordinador. Ambos agentes operan en modo lectura sin alterar
el flujo principal.

Figura 5
Diagrama conceptual del proceso automatizado

Automatizacién del sistema
Institucién Captura | valigacion Disponibitidad | WhatsApp. 8D/ estaga

Solcateehas T apontiim———» CONMUEABQends
4————Fechas daponi ey

Fec —

l Agente netficadse (Naca j) - taren

Notificador detecta o

= 2 Inlsrverickn coordinador

_{ Coordinador selecciona fecha ‘ responde [VG-N]
Respinde con [VG-H] - Gecsabn umana

Aganies auvkares - teas programsns

Agents resumen (Node js)
Reporte semanal

J

Nota. El diagrama distingue las actividades ejecutadas por agentes de software, las interacciones con la base de
datos y la intervencién del coordinador en la validacién final de la fecha.
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ANEXO B. FRAGMENTOS REPRESENTATIVOS DE IMPLEMENTACION

Los fragmentos incluidos en este anexo son extractos representativos de la implementacién y no
corresponden al cédigo fuente completo del sistema. Su propdsito es mostrar la [6gica técnica principal
de cada componente, como validacién, consulta de disponibilidad, notificacién, actualizacién de estados
y agendamiento asistido. Para proteger la seguridad de la infraestructura institucional, los fragmentos
fueron depuradosy ajustados con el fin de omitir credenciales, rutas internas, direcciones, identificadores
sensibles, pardmetros de conexién y cualquier configuracién que pudiera comprometer los servicios
tecnologicos.

1. Agente de disponibilidad — disponibilidad.php (PHP)

Consulta la API REST de Booked Scheduler y filtra los viernes disponibles. El fragmento muestra la l6gica
central: autenticacion, consulta de reservas existentes y calculo de fechas libres.

Consulta a Booked y calculo de los viernes disponibles:

Sauth = booked post (BOOKED BASE . ‘/Authentication/Authenticate’,
[‘username’ => BOOKED USER, ‘password’ => BOOKED PASS]);

Stoken = S$Sauth[‘sessionToken’];
SuserId = $Sauth[ ‘userId’];
SauthHeaders = [
‘X-Booked-SessionToken: ' . Stoken,
‘X-Booked-UserId: ‘' . S$Suserld,
17
// Rango: minimo 2 semanas desde hoy, 12 semanas adelante
Sinicio = (new DateTime ())->modify(‘+14 days’);

Sfin = (clone $inicio)->modify('+12 weeks’);

Surl = BOOKED BASE . ‘/Reservations/?’

‘startDateTime=’' . urlencode ($Sinicio->format (*Y-m-d\\
T00:00:00"))

‘sendDateTime=’ . urlencode (S$fin->format (‘Y-m-d\\T23:59:59"))

‘&resourceld=’ . RESOURCE ID;

Sreservas = booked get ($url, SauthHeaders) [‘reservations’] 2?2 [];

while (Scursor <= $limite && count ($disponibles) < 8) {
Syyyymmdd = $cursor->format (‘Y-m-d’);
Smes key = Scursor->format (‘¥Y-m’);

if ((Svisitas por mes[Smes key] 2?2 0) >= 2) ({
Scursor->modify (‘+7 days’); continue;

}
// Verificar traslape con 10:00-12:00 (slot UTC 15:00-17:00)
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Socupado = /* comparacién de rangos de tiempo */ false;

if (!Socupado && !esta bloqueado (Syyyymmdd, $DIAS BLOQUEADOS,
SRANGOS) )
Sdisponibles|[] = [‘value’=>$Syyyymmdd, ‘label’=>"viernes
1
Scursor->modify (‘+7 days’);

}

echo json encode ([ ‘fechas’ => Sdisponibles]);

2. Agente notificador — visitas_notifier.js (Node.js)

Lee solicitudes no notificadas en la BD, limpia los campos antes de construir el mensaje y lo envia por
mensajeria instantanea. Una vez confirmado el envio, marca el registro como notificado.

Sanitizacion de campos y composicién del mensaje:

function sanitizarCampo (val) {
return String(val 27?2 ‘')
.replace (/[\x00-\x08\x0B\x0C\x0E-\x1F\x7F] /g, ‘')
.replace (/ignore\\s+ (previous|all) \\s+instructions?/gi,
‘[eliminado]’)
.replace (/system\\s*:/gi, ‘[eliminado]’)
Ltrim () ;

function mensajeDefault (v, fechasDisponibles) {
const fechasStr = fechasDisponibles?.map(f => {
const dia = DIAS ES[f.getDay()];
return “${dia} ${f.getDate()} de ${MESES ES[f.getMon-
th()+11};
}).join (Y, ') 2?2 null;

return "Hola, buen dia.
¢Tendrian disponibilidad para recibir una visita guiada?
Institucidn: S${v.escuela}
Contacto: ${v.responsable} (${v.cargo})
Teléfono: ${v.telefono}
Nivel: ${v.nivel academico}
Fecha: S${fechasStr ?°? v.mes_ tentativo}

Gracias.

[VG-${v.id}] *;
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}
Ciclo principal: consulta, envio y actualizacién de estado:

async function main () {
const { rows } = await pool.query (
“SELECT * FROM visitas guiadas”
+  WHERE notificado = FALSE ORDER BY creado_en ASC”
) ;

for (const visita of rows) {

const mensaje = await componerMensaje (visita, fechasDisponi-
bles);
const res = await enviarWhatsApp (mensaje);
if (res.ok) {
await pool.query (
“UPDATE visitas guiadas SET notificado = TRUE WHERE
id = $l”l
[visita.id]
) 7
}
await new Promise(r => setTimeout (r, 3000)); // pausa entre
envios

}

await pool.end();

3. Agente de resumen — agenda_semanal.js (Node.js)

Consulta los tres recursos del auditorio en Booked Scheduler, filtra las reservas cuyo titulo contiene la
palabra “visita” y envia el resumen semanal. Si no hay visitas registradas, no genera mensaje.

// Consultar los 3 recursos en paralelo
const consultas = Object.keys (RECURSOS) .map (rid =>
httpsGet (*${BOOKED BASE}/Reservations/?  +
‘startDateTime=S${inicio}&endDateTime=S${fin}&resourcel-

d=${rid}\r
headers
) .then (data => ({ rid, reservas: data.reservations || [] }))
)i
const resultados = await Promise.all (consultas);
const visitasPorRecurso = {};
for (const { rid, reservas } of resultados) {
visitasPorRecurso[rid] = reservas.filter (
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r => /visita/i.test(r.title || ‘')
) ;
}
if (totalVisitas === 0) { log(‘'Sin visitas esta semana.’); return; }
let msg = "Hola, recordatorio semana ${semanaStr}.\n\n";
for (const [rid, visitas] of Object.entries(visitasPorRecurso)) {

if (!visitas.length) continue;
msg += ~*S${RECURSOS[rid]}*\n";
for (const r of wvisitas) {

msg += = ${fmtFecha (r.startDate)} S${fmtHora(r.startDa-
te) }-${fmtHora (r.endDate) }\n ;
msg += ° S{(r.title||’’) .slice(0,60) }\n";

}

await enviarWhatsApp (msqg) ;

4. Agente de correo — visitas_mail.py (Python)

Revisa la bandeja institucional por IMAP, detecta correos que pidan informes sobre visitas guiadas y
responde indicando el formulario. Los correos automaticos (noreply, mailer-daemon) son omitidos.

Deteccion de solicitudes de informes:

PALABRAS INFORMES = |

r’inform[eo]s?’, r’informaci[ob]ln’,
r’solicitar?\\s+visita’, r’visital\\s+guiada’,
r’disponibilidad’, r’c[b6o]lmo\\s+(?:solicitar|agendar)’,
r’ requisitos?’, r’'nos?\\s+gustar[iilla’,

]

def pide informes (asunto: str, cuerpo: str) -> bool:
texto = (asunto + ' ' + cuerpo).lower ()

return any(re.search(p, texto) for p in PALABRAS INFORMES)

Ciclo principal de revisién:

for uid in uids: # solo correos no leidos
msg = email.message from bytes(...)
asunto = sanitizar header (decode str (msg.get (‘Subject’, ‘')))

, addr = parseaddr (msg.get (‘From’, ‘"))

# Omitir correos automaticos
if re.search(r’noreply|no-reply|mailer-daemon’, addr, re.I):
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mail.store (uid, “+FLAGS’, “\\\\Seen’); continue

if pide informes (asunto, extraer cuerpo (msg)):
enviar respuesta(addr, nombre, asunto, message id)
logging.info (f’Respuesta enviada a {addr}’)

mail.store (uid, “+FLAGS’, “*\\\\Seen’) # marcar leido

5. Esquema de base de datos — schema.sql (PostgreSQL)

La tabla principal del médulo de visitas guiadas. El campo “notificado” es el mecanismo de coordinacion
entre el agente de captura y el agente notificador; los demdas campos registran la trazabilidad completa
de cada solicitud.

CREATE TABLE IF NOT EXISTS visitas guiadas (

id SERTAL PRIMARY KEY,
correo VARCHAR (200) NOT NULL,
escuela VARCHAR (300) NOT NULL,
responsable VARCHAR (200) NOT NULL,
telefono VARCHAR (30) NOT NULL,
cargo VARCHAR (200),
participantes VARCHAR (20) ,

nivel academico VARCHAR (200),
mes_tentativo VARCHAR (30),

fecha solicitada DATE,

fecha agendada DATE,

comentarios TEXT,

notificado BOOLEAN DEFAULT FALSE,
estado VARCHAR (30) DEFAULT ‘pendiente’
creado_en TIMESTAMP DEFAULT NOW ()

6. Script auxiliar — bloquear_dias.js (Node.js)

Bloguea dias inhébiles y periodos vacacionales en Booked, creando reservas administrativas en el Salén
Auditorio. Se ejecuta manualmente antes de cada ciclo escolar para sincronizar la agenda publica con el
calendario institucional.

// Dias individuales y rangos a bloquear
const DIAS = [

{ yv:2026, m:1 d:1, titulo:’Dia inhdbil - Afio nuevo’ 1},
{ y:2026, m:5, d:1, titulo:’Dia inhédbil - Dia del trabajo’ },
!/

17
const RANGOS = [
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{ ini:[2026,3,30], fin:[2026,4,3], titulo:’Asueto académico’ },
{ ini:[2026,7,6], fin:[2026,7,24], titulo:’Vacaciones adminis-
trativas’ },

17

// Para cada fecha, crear reserva con titulo ‘BLOQUEADO — <motivo>’
const res = await httpsPost (' ${BOOKED BASE}/Reservations/ , {

resourceld: RESOURCE 1D,
startDateTime: "“${fecha}T09:30:00",
endDateTime: *${fecha}T15:30:00",
title: "BLOQUEADO — ${t.titulo} ",

}, headers);

if (/conflicto|conflict/i.test (res.errors?.join(;’") || Y)) {
log('Ya tiene reserva, omitiendo: ${fecha});
continue;

7. Agente de WhatsApp — index.js (Node.js)

Es el componente central del sistema de notificacion. Implementa tres responsabilidades en un mismo
proceso: (a) un servidor HTTP interno que recibe mensajes de los demas agentes y los envia por WhatsApp;
(b) el listener de mensajes entrantes que detecta respuestas del coordinador mediante el token [VG-N]; y
(c) el agente de agendamiento asistido que, al recibir una fecha valida, crea la reserva en Booked, actualiza
la base de datos y envia la confirmacién por correo al solicitante.

Servidor HTTP interno:

// Los demés agentes (notifier, agenda semanal) llaman a este en-
dpoint
app.post (‘/enviar’, async (req, res) => {

const { numero, mensaje } = reqg.body;

if (!sock) return res.json({ error: ‘Bot no conectado’ });

const jid = numero.includes (‘@Q@’")
? numero
"${numero}@s.whatsapp.net’;
await sock.sendMessage (jid, { text: mensaje });
log ("ENVIADO — ${jid}: ${mensaje} ),
res.json({ ok: true });

}):
app.get (‘/mensajes’, (req, res) => {

const lineas = fs.existsSync (LOG FILE)
? fs.readFileSync(LOG FILE,’utf8’).trim().split(*\n’).sli-
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ce (=50)
[1;

res.json (lineas) ;

1)

Deteccidon de respuestas del coordinador:

sock.ev.on(‘messages.upsert’, async ({ messages, type }) => {
if (type !== ‘notify’) return;
for (const msg of messages) {
const texto = msg.message?.conversation
| | msg.message?.extendedTextMessage?.text || ‘',

const ctxInfo msg.message?.extendedTextMessage?.contex-

tInfo || null;
const citado = ctxInfo?.quotedMessage?.conversation
|| ctxInfo?.quotedMessage?.extendedTextMessa-
ge?.text || Y';
const textoCompleto = texto + (citado 2 ' ' + citado : ‘'),

if (textoCompleto.includes (‘[VG-")) {
await procesarRespuesta (msg.key.remotedid, textoComple-
to);

1)
Extraccion de fecha en espanol:

function parsearFecha (texto) {
const m = texto.match (
/(\d{1,2})\s+de\s+ (enero| febrero|marzo|abril |[mayo|junio|
Julio|agosto]|septiembre|octubre|noviembre|diciembre) /1

)

if (!m) return null;
const fecha = new Date(
new Date () .getFullYear(),
MESES PARSE[m[Z2].toLowerCase()] - 1,

parseInt (m[1])
)
if (fecha < new Date()) fecha.setFullYear (fecha.getFullYear () +
1);
return fecha;
}
Agendamiento asistido: reserva en Booked + confirmacién por correo:
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async function procesarRespuesta (jid, texto) {
const tokenMatch = texto.match (/\[VG-(\d+)\]/1i);
if (!tokenMatch) return;

const visitald = parselnt (tokenMatch[1]);
const fecha = parsearFecha (texto);

if (!fecha) {
await sock.sendMessage (jid, {
text: "No pude identificar la fecha [VG-S${visitalId}]."
+ ° Indica: “wviernes 12 de junio [VG-S${visitaId}]”"
});

return;

const { rows } = await pool.query (
‘SELECT * FROM visitas guiadas WHERE id = $1’, [visitaId]

) ;

const visita = rows[0];
const bookedRes = await crearReservaBooked(visita, fecha);
const ref = bookedRes.referenceNumber || bookedRes.reservatio-

nld;

await pool.query (
‘UPDATE visitas guiadas SET fecha agendada=S$1, referencia
booked=$2 WHERE id=$3’,
[fecha, ref, visitaId]

) ;

// Confirmar al coordinador por WhatsApp
const diaStr = fecha.tolLocaleDateString(‘es-MX',
{ weekday:’long’, day:’numeric’, month:’long’, year:’nume-
ric’ });
await sock.sendMessage (jid, {
text: ~ Visita agendada:\n ${visita.escuela}\n S${diaStr}"
+ "\n Referencia: ${ref} [VG-${visitald}]"

1)

// Notificar al solicitante por correo
await enviarEmailContacto (visita, diaStr);

}
Conexion a WhatsApp y reconexién automatica:

async function conectar () {
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const { state, saveCreds } = await useMultiFileAuthState (AUTH
DIR) ;

const { wversion }

await fetchLatestBaileysVersion|();

sock = makeWASocket ({
version, auth: state,
logger: pino({ level: ‘silent’ 1}),
printQRInTerminal: false,

1)

sock.ev.on (‘connection.update’, ({ connection, lastDisconnect,

gqr }) => {
if (gr) grcode.generate(qr, { small: true }); // escanear

al iniciar

1f (connection === ‘close’) {
const code = lastDisconnect?.error?.output?.statusCode;
const noReconectar = |
DisconnectReason.loggedOut,

DisconnectReason.connectionReplaced, // otra ins-
tancia activa

1
1f (!nmoReconectar.includes (code))

setTimeout (conectar, 3000); // reconexion automdti-
ca

1)
sock.ev.on (‘creds.update’, saveCreds);
}

conectar () ;

ANEXO C. MATRIZ DE REGLAS OPERATIVAS DEL SISTEMA

Las reglas operativas son las condiciones, restricciones y criterios explicitos que gobiernan el
comportamiento del sistema y delimitan qué solicitudes son validas, cudndo se pueden atender y cémo

deben procesarse. Para efectos de la implementacion, se clasificaron en reglas del servicio y reglas
técnicas.

Reglas del servicio

Estas reglas definieron las condiciones institucionales bajo las cuales podia atenderse una visita guiada:
1. Las visitas se realizan Unicamente los viernes.

2. Serequiere una anticipacién minima de dos semanas entre la solicitud y la fecha de visita.

3. No se realizan visitas durante julio ni en el mes de diciembre.
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4. El cupo maximo es de dos visitas por mes.
5. El horario ordinario de visita es de 10:00 a 12:00 horas.

6. Los dias inhabiles y periodos vacacionales institucionales se bloquean en la agenda antes de cada
ciclo escolar.

Reglas técnicas

Estas reglas definieron la forma en que el sistema valida, procesa y protege las solicitudes:

1. Soélo se aceptan solicitudes por método POST con contenido JSON.

El tamafno maximo de la peticion se limita para prevenir el abuso del formulario.

El correo electrénico debe tener formato vélido.

El teléfono debe cumplir con un patrén de digitos definido.

Los campos cerrados, como nivel académico y cargo, se validan contra listas blancas.

Cada campo tiene una longitud maxima permitida.

Se requiere verificacion CAPTCHA para confirmar que la solicitud proviene de una persona.

Se aplica limitacién de tasa con un maximo de cinco intentos por hora por direccién de origen.

© P N O v oA W N

Las operaciones en base de datos se realizan mediante consultas parametrizadas.

—_
o

. El agente notificador ejecuta su ciclo en intervalos de hasta cuatro minutos.

—_
—_

. Larespuesta del coordinador debe incluir el token [VG-N] y una fecha en lenguaje natural para activar
el agendamiento.

12. Los correos automaticos, como noreply o mailer-daemon, son ignorados por el agente de correo.

13. La caché de disponibilidad tiene una vigencia de treinta minutos para reducir la carga sobre Booked
Scheduler.

ANEXO D. EVIDENCIA OPERATIVA DETIEMPOS DE RESPUESTA

Este anexo presenta evidencia operativa utilizada para estimar los tiempos de respuesta antes y
después de la implementacion del sistema. Para proteger la privacidad de las instituciones solicitantes,
se anonimizaron nombres de escuelas, personas responsables, correos electrénicos, teléfonosy
referencias internas. Las fechas y horas se conservaron Unicamente con fines de andlisis operativo.

1. Evidencia del proceso manual previo

Antes de la implementacién, las solicitudes de visitas guiadas se recibian principalmente por correo
electrénico. La atencion dependia de la revisiéon manual de mensajes, la consulta de disponibilidad
en agenda, la validacion de fechas posibles y la comunicacidn posterior con la institucion solicitante.
Esta forma de operacién generaba tiempos de respuesta variables, especialmente en periodos con alta
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demanda o cuando era necesario ajustar fechas por cupo, dias inhabiles o disponibilidad del personal
responsable.

En la muestra revisada, se identificaron respuestas que ocurrieron desde el mismo dia hasta varias
semanas después de la solicitud inicial. También se observaron hilos con varios intercambios de correo
antes de llegar a una confirmacién o ajuste de fecha. Esta evidencia mostré que el proceso manual
dependia de la revisién periddica de mensajes y de la consulta caso por caso de la disponibilidad.

Figura 6

Ejemplo anonimizado de solicitud atendida mediante correo electrénico con tiempo de respuesta
extendido

Salicitud de visita escolar [IRSULTESH A] 8B
o PO TP —
&
Sobcitante | ot o CHTE0 ANCKHIZEG0 — Geinbo F
e e
Saboranto ! TosTe gl Care 2 Mlzedo — ewonns 3
Sebeilanta ! el del cormen ancninileac — il 4
o et san o
Sakbestacks | hats el corres anenkaltinda — it §

o Sabcitarce {ete del camen anonkizatn — eventa &

.
Figura 7

Ejemplo anonimizado de coordinacion manual para revisar disponibilidad y ajustar fechas

[T P R S —————" Inicio del flujo
Hilo de coordinackin manual — feita y remitente anoeimizsdas (21

Hia the coosinaciin marsal — Tl y renibents anseimizades 3

al — tets y remitenks ancelmicsdos 61

Fin [P

Tt ¥ remitente ancnimizasos 17)

2, Evidencia del proceso posterior a laimplementacion

Después de laimplementacion, el sistema permitié recibir solicitudes mediante un formulario controlado,
registrar los datos en una base de datos, generar un folio de sequimiento y notificar automaticamente al
coordinador. La respuesta humana continué siendo necesaria para confirmar la fecha definitiva, pero el
flujo redujo las tareas manuales previas y posteriores a esa decision.

En el caso documentado, el agente notificd una nueva solicitud al coordinador a las 5:04 p.m. La primera
respuesta humana se recibié a las 5:45 p.m. y la confirmacion de fecha ocurrié a las 5:46 p.m. En ese
mismo minuto, el sistema registrd la visita en la agenda y generé la referencia correspondiente. Esto
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permitié observar un tiempo de 42 minutos entre la notificacién automatica y la confirmacién de fecha,
asi como un registro en agenda realizado en el mismo minuto de la validacién humana.

Figura 8

Ejemplo anonimizado de notificacién automadtica, respuesta humana y confirmacion del flujo

teléfono [anan.]
my

Recordatorio semanal automitice.
Datos de visita anonimizados.

#aiso autoedtica de solcitud
Institucidn, contacta, tekfana, cormeo y comentarios anonimizados
Folio; [ViG-17]
Hara del aviso: 5:04 pm.
curdare etiosdan

Respuesta fumana: facha confinmada
Hara: 506 pm.

Confirmaciin awtomtica
y reforencla de agenda ananimizada:
Hosa: 5:46 p.m.

Figura 9

Ejemplo anonimizado de confirmaciéon humana y registro automatizado en agenda

Aviso automatica de soliciied

Datos personales e institucion ananimizados
Follo: [¥G-171

Hora del aviso: 5:04 p.m.

humana: fecha ¢
Hota: 5:46 p.m.

Confirmacidn automitica de visita agendada
Referencia Bocked anonimizada
Hora: 5:46 p.m.

3. Sintesis de la comparacion operativa

La evidencia revisada permitié comparar dos condiciones de operacion. En el proceso manual, la primera
respuesta dependia de la revision de correos y podia variar entre algunas horas y varias semanas. En el
proceso automatizado, la solicitud quedod registrada desde el inicio, se notifico al coordinador en una
ventana controlada y se conservé trazabilidad mediante folio y referencia de agenda.
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La comparacion no tuvo como propdsito sustituir la decision del coordinador, sino reducir actividades
repetitivas alrededor de esa decision: busqueda de mensajes, revision inicial de datos, aviso de solicitudes
pendientes, seguimiento de estado y registro posterior. Esta mejora fue relevante porque la coordinacion
de visitas guiadas no correspondia a un recurso dedicado exclusivamente a dicha actividad, sino a una
funciéon complementaria realizada por personal técnico académico junto con sus actividades principales.
En este sentido, la automatizacién favorecié la continuidad del servicio sin que el personal asignado
descuidara las funciones técnicas y académicas para las cuales fue contratado o designado.


https://doi.org/10.22201/dgtic.30618096e.2026.4.3.186

	_heading=h.xsipaognyg06
	_heading=h.ne9ykeb9mhd1
	_heading=h.jv2xv8tv483m
	_heading=h.984c04no1d8z
	_heading=h.p79r2rmg216w
	_heading=h.jj0c6am6prog
	_heading=h.4zvx5atvy620
	_heading=h.iwmj9papa97m
	_heading=h.geg64788y65
	_heading=h.n0ylccwnog3n

