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Resum

Resum.

Aquest projecte s’emmarca dins d’un conveni de col-laboracié amb Andorra Telecom
i té com a objectiu desenvolupar un sistema SaaS per a la gestié de reserves mitjancant un
assistent de veu intel-ligent. El sistema esta pensat especialment per a petits i mitjans negocis
d’Andorra que no poden atendre trucades fora de 1’horari comercial o quan estan ocupats.

El projecte es justifica per la necessitat creixent de solucions automatitzades que
millorin I’atencid al client sense requerir preséncia humana constant. Mitjangant tecnologies
com Twilio, OpenAl i Google Calendar, s’ha implementat una solucié modular i escalable,
capag de gestionar trucades entrants, entendre la intencio de ’usuari i modificar calendaris
en temps real.

S’ha adoptat una arquitectura basada en serveis, amb un backend desenvolupat en
Python (FastAPI), un frontend en Next.js i una base de dades relacional MySQL. A més,
s’ha posat especial émfasi en la seguretat, el control d’accés i la personalitzaci6é del
comportament de 1’assistent per cada local.

Els resultats obtinguts sén un sistema funcional capa¢ de gestionar trucades reals,
sincronitzar esdeveniments al calendari i oferir estadistiques detallades per als negocis. El
projecte demostra la viabilitat de la proposta i estableix les bases per a una futura extensio
comercial.

Resumen.

Este proyecto se enmarca en un convenio de colaboracion con Andorra Telecom y
tiene como objetivo desarrollar un sistema SaaS para la gestion de reservas mediante un
asistente de voz inteligente. El sistema estd pensado especialmente para pequefios y
medianos negocios de Andorra que no pueden atender llamadas fuera del horario comercial
0 cuando estan ocupados.

El proyecto se justifica por la necesidad creciente de soluciones automatizadas que
mejoren la atencion al cliente sin requerir presencia humana constante. Mediante tecnologias
como Twilio, OpenAl y Google Calendar, se ha implementado una solucién modular y
escalable, capaz de gestionar llamadas entrantes, entender la intencion del usuario y
modificar calendarios en tiempo real.

Se ha adoptado una arquitectura basada en servicios, con un backend desarrollado en
Python (FastAPI), un frontend en Next.js y una base de datos relacional MySQL. Ademas,
se ha puesto especial énfasis en la seguridad, el control de acceso y la personalizacion del
comportamiento del asistente para cada local.

Los resultados obtenidos son un sistema funcional capaz de gestionar llamadas reales,
sincronizar eventos en el calendario y ofrecer estadisticas detalladas para los negocios. El
proyecto demuestra la viabilidad de la propuesta y establece las bases para una futura
expansion comercial.
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Abstract.

This project is part of a collaboration agreement with Andorra Telecom and aims to
develop a SaaS system for booking management through an intelligent voice assistant. The
system is specifically designed for small and medium-sized businesses in Andorra that are
unable to answer phone calls outside business hours or when they are busy.

The project is justified by the growing need for automated solutions that improve
customer service without requiring constant human presence. Using technologies such as
Twilio, OpenAl, and Google Calendar, a modular and scalable solution has been
implemented, capable of handling incoming calls, understanding user intent, and updating
calendars in real time.

A service-oriented architecture has been adopted, with a backend developed in Python
(FastAPI), a frontend in Next.js, and a MySQL relational database. In addition, special
emphasis has been placed on security, access control, and the customization of the assistant’s
behavior for each business.

The results obtained are a functional system capable of managing real calls,
synchronizing calendar events, and offering detailed business statistics. The project
demonstrates the feasibility of the proposal and lays the foundation for future commercial
expansion.
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Introduccié

1 Introduccio

1.1 Context i motivacié

La irrupcié de la intel-ligencia artificial (I1A) ha obert noves possibilitats en maltiples
ambits del dia a dia, des de I’atencid al client fins a la gestido de processos interns. Les
tecnologies de processament del llenguatge natural i reconeixement de veu estan
transformant especialment la manera com les empreses interactuen amb els seus clients,
automatitzant tasques repetitives i millorant la disponibilitat dels serveis.

Aquest Treball de Fi de Grau (TFG) neix d’una idea de negoci identificada durant les
practiques professionals a Andorra Telecom, amb la intencié que pugui arribar a posar-se en
produccio i ser ofert als clients actuals o futurs d’Andorra Telecom. Durant 1’elecci6 del
tema del TFG, es van valorar diverses propostes de projecte, i finalment es va escollir la
creacio d’un sistema de reserves telefoniques intel-ligent, pensat per a petits i mitjans
negocis d’Andorra que treballen amb cita previa, com poden ser perruqueries, centres medics
0 dentistes.

La proposta consisteix en el desenvolupament d’un sistema que es pugui desplegar
com a SaaS (Software as a Service), el qual permeti a aquests negocis disposar d’un assistent
de veu automatic, basat en IA, capag d’atendre trucades telefoniques fora de I’horari laboral
0 en moments en que no es pugui respondre manualment. L’objectiu principal €s que aquest
assistent pugui entendre les peticions dels clients, gestionar reserves i introduir-les
automaticament al calendari del negoci corresponent, reduint aixi la dependencia del
personal i millorant tant la disponibilitat com 1’eficiéncia del servei, reduint també possibles
errors humans.

A més, I’evolucié recent de la intel-ligéncia artificial generativa, especialment en
models de llenguatge com ChatGPT, ha obert noves oportunitats per aplicar aquestes
tecnologies en entorns reals. La capacitat d’aquests models per comprendre i generar
llenguatge natural de manera fluida permet desenvolupar assistents més intel-ligents,
empatics i autonoms, i fa viable la creacié de solucions com la que es planteja en aquest
projecte. Aquest context tecnologic emergent ha estat un factor clau en la definicid i
orientacio del treball.

1.2 Abast del projecte

El projecte plantejat inclou el desenvolupament del backend principal i una interficie
de gestio (backoffice) per als negocis clients. Tot i que el sistema s’ha dissenyat amb
I’objectiu de poder-se desplegar com a producte SaaS en el futur, aquesta fase de
desplegament (contenidors, pipelines d’integracid continua, etc.) queda fora de I’abast
d’aquest TFG. Per tant, el treball es centra exclusivament en la creacio de la logica funcional,
mantenint una arquitectura modular que permeti la seva escalabilitat i adaptacid posterior al
context productiu.

Destacar també que el desenvolupament s’ha dut a terme de manera individual,
assumint la totalitat del disseny i implementacié tant del backend com del backoffice.
Tanmateix, el projecte ha comptat amb reunions setmanals amb membres d’Andorra
Telecom, que han servit per fer-ne un seguiment, resoldre dubtes i incorporar millores
continues al llarg del procés.
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1.3 Necessitat i aplicacio del sistema

Tot 1 que actualment existeixen solucions avancgades d’atenci6 al client basades en
intel-ligéncia artificial, moltes d’elles estan orientades a grans empreses i presenten una
elevada complexitat d’implementacid o costos inassumibles per a negocis petits i mitjans.
En el cas d’Andorra, molts d’aquests negocis funcionen amb cita prévia i depenen de
I’atenci6 telefonica manual per gestionar les reserves. Aquesta situacid genera ineficiéncies,
especialment durant les hores de tancament 0 en moments de gran carrega de feina, on és
facil perdre trucades i, per tant, clients potencials.

El sistema proposat busca cobrir aquesta necessitat concreta amb una solucid
accessible, escalable 1 facil d’usar, aprofitant les capacitats actuals de la intel-ligéncia
artificial, especialment del processament de llenguatge natural i la generaci6 de veu (TTS,
Text To Speech). A més, el fet de plantejar-lo com un servei (SaaS) permetria oferir-lo de
manera centralitzada, facilitant el seu desplegament i manteniment, i permetent adaptar-lo a
diferents tipus de negocis sense necessitat de grans personalitzacions.

Amb una previsido d’us orientada inicialment al mercat andorra, el sistema podria
escalar-se facilment a altres regions amb caracteristiques similars, tant pel que fa a la mida
dels negocis com a les necessitats d’atencio fora d’horari. Aquest enfocament practic i
aplicable al mon real ha estat un dels motors principals del desenvolupament.
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Assistent de veu
Intel-ligéncia Artificial
Processament del llenguatge natural
Sistema de reserves
SaaS

Automatitzacio
Trucades telefoniques
Calendaris

Twilio

Google Calendar
OpenAl
Personalitzacid
Accessibilitat horaria
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3  Objectius del TFG

L’objectiu principal d’aquest Treball de Fi de Grau és desenvolupar un sistema
intel-ligent de gesti6 de reserves telefoniques, orientat a petits i mitjans negocis d’Andorra
que treballen amb cita prévia. El sistema ha de ser capag d’atendre trucades fora de 1’horari
laboral o quan el personal no estigui disponible, comprendre la peticid del client mitjangant
processament de llenguatge natural i enregistrar la reserva al calendari del negoci.

Aquest TFG es concentra en una primera versio funcional del sistema, que s’integra
amb Google Calendar com a plataforma principal per a la gestio de cites, amb 1’objectiu de
facilitar una solucio senzilla i aplicable des del primer moment. Tot el desenvolupament es
concep com una base solida per a un futur producte SaaS, facilment desplegable i escalable.

3.1 Objectius especifics

Els objectius especifics d’aquest projecte son:

e Desenvolupar un backend escalable que gestioni la comunicacio entre el sistema
de trucades, ’assistent de veu i la base de dades.

e Crear una interficie d’administracié (backoffice) per a negocies clients i per a
I’equip d’Andorra Telecom.

e Integrar serveis externs com Twilio (gestié de trucades) i OpenAl (processament
de llenguatge natural).

e Implementar la integracié amb Google Calendar per automatitzar la creacio de
cites.

e Dissenyar una arquitectura modular, pensada per facilitar el desplegament com a
servei SaaS.

e Aplicar coneixements técnics en desenvolupament backend, IA aplicada al
llenguatge natural, gestio de calendaris i tecnologies web modernes.

3.2 Valor formatiu i aplicacio practica

La tria d’aquest projecte respon a una motivacié formativa clara i estratégica, ja que
representa una oportunitat Gnica per posar en practica, de forma integrada, diversos
coneixements adquirits al llarg del Grau en Enginyeria Informatica. La naturalesa del
projecte —amb un enfocament multidisciplinari, aplicacié de tecnologies emergents i una
orientacié real cap al mon empresarial— el converteix en una experiéncia d’alt valor
académic i professional.

Aquest Treball de Fi de Grau permet aprofundir en ambits clau com:

e Desenvolupament full stack, tant de backend com de frontend, aplicant bones
practiques de modularitzacio, arquitectura i mantenibilitat del codi.

e Integracio6 de serveis externs, gestionant tant la comunicacié asincrona com la
seguretat 1 I’escalabilitat de les connexions amb tercers.

e Tractament de dades i gestio d’informacio, incloent la persistencia en bases de
dades, validacié de dades i estructures adaptades a escenaris SaaS.

e Intel-ligéncia Artificial aplicada al llenguatge natural, mitjancant la utilitzacio
de models generatius i tecniques de reconeixement de veu que permeten la
comunicacio natural entre humans i maquines.
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e Disseny de sistemes escalables, amb la visidé de convertir el projecte en un
producte SaaS funcional i desplegable en contextos reals.

Aquesta combinacio de tecnologies i reptes facilita un aprenentatge transversal, on
convergeixen coneixements teorics amb situacions practiques i contextualitzades. A més, el
desenvolupament del projecte en col-laboracio6 amb Andorra Telecom, una empresa
capdavantera al pais en transformacio digital, afegeix un component professional rellevant.
Aquesta col-laboraci6 ha permeés experimentar de primera ma amb aspectes de la
metodologia Agile, com la validaciéo continua i 1’adaptacié de les funcionalitats a les
necessitats reals del mercat.

L’assumpci6 individual de tot el procés de desenvolupament —des del disseny fins a
laimplementacid i les proves— contribueix també al desenvolupament de competencies com
I’autonomia, la capacitat de presa de decisions técniques, la resolucio de problemes i la
comunicacio técnica.

En conjunt, aquest TFG no només consolida coneixements previs, sind que tambe obre
la porta a noves linies d’aprenentatge i especialitzacio, en arees com la intel-ligéncia
artificial, el disseny d’assistents virtuals, i la integracié de serveis en entorns reals. Tot
plegat, configura una experiéncia formativa enriquidora que reforca la preparacio per a la
incorporacio al mén laboral, amb una base solida en innovacio tecnologica i una mirada
aplicada a la realitat empresarial.



4  Planificacio

4.1 Gestio de riscos

Planificacio

Durant el desenvolupament del projecte s’han identificat diversos riscos potencials que
podrien afectar tant el progrés com la qualitat del sistema. La seglent taula resumeix els
principals riscos detectats, el seu possible impacte i les mesures proposades per mitigar-los:

Risc

Falta de coneixement en
tecnologies especifiques

Problemes amb 1’assistent de
veu (1A)

Errors en la gesti6 de la base
de dades

Falta de temps per completar
totes les funcionalitats

Dependéncia de serveis
externs

Problemes amb la gestio
telefonica

4.2 Diagrama de Gantt

Impacte

Dificultat per implementar
funcionalitats clau

La funcionalitat principal
pot quedar inoperativa

Pérdua de dades o
inconsisténcies en la
informacio

Possibilitat d’entregar un
sistema incomplet

Possibles interrupcions o
afectacions al
funcionament

Trucades no funcionals

Taula 1. Riscos del projecte

Possible solucio

Dedicaci0 a la formacid
especifica i suport puntual de
tutors o experts

Us d’eines consolidades,
comencar amb casos senzills i
fer proves iteratives

Disseny robust del model de
dades i execucio de proves
exhaustives

Prioritzacié de funcionalitats
essencials i planificacié amb
marges realistes

Preveure alternatives o adaptar
el sistema per facilitar un canvi
rapid de proveidor

Coordinacié amb Andorra
Telecom per solucionar
possibles errors amb Twilio

El desenvolupament del projecte s’ha estructurat en tres grans fases, on cadascuna
inclou un conjunt de tasques especifiques, amb objectius clars que permeten avancar
progressivament en la construccid del sistema. Aquesta estructura temporal ha facilitat el
seguiment del projecte i la presa de decisions durant el procés de desenvolupament.

e Marg¢: Recerca i analisi de tecnologies, definicid dels requisits i disseny de
I’arquitectura del sistema.

e Abril: Implementacié del backend, integraci6 amb serveis externs (Twilio,
OpenAl 1 Google Calendar), i I’inici del desenvolupament del backoffice.

e Maig: Finalitzacio tant del backend com del backoffice, realitzacio de proves,
ajustos finals i elaboraci6 de la documentacio per al lliurament.

El diagrama de Gantt detallat que s’adjunta a continuacid reflecteix aquesta
planificacid, mostrant la distribucié temporal de les activitats i la seva durada estimada.
Aquest calendari ha estat una eina clau per mantenir una visio global del projecte i assegurar-
ne I’execucio dins dels terminis previstos.
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febrero de 2025 abril mayo

v TFG

I

¥ 1. Recerca, analisi i disseny
I » 1.1. Recerca i estudi de tecnologies

» 1.2. Analisi de requisits i planificacié

» 1.3. Disseny de l'arquitectura i base de dades

v 2. Implementacié i integracié
]
' w 2.1. Desenvolupament del backend

I ¥ 2.1.1. Integracié amb serveis externs
I » 2.1.1.1. Twilio

» 2.1.1.2. OpenAl

» 2.1.1.3. Google Calendar

» 2.1.2. Integracié de base de dades

» 2.1.3. API Rest per backoffice (BFF)

» 2.2. Desenvolupament del backoffice

@ Abrir en el calendario

24

v 3. Finalitzacié, proves i documentacié

|

» 3.1. Proves i ajustos del sistema
|

Il-lustracio 1. Diagrama de Gantt de la planificacio del projecte
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Planificacio

4.3 Descripci0 de tasques

Un cop presentat el diagrama de Gantt, en aquest apartat es descriuen breument les
principals tasques planificades i executades al llarg del desenvolupament del projecte.
L’objectiu és oferir una visi6 global i estructurada de les activitats realitzades en cada fase,
sense entrar en detalls técnics, per facilitar la comprensio del procés seguit i dels avencos

assolits durant cada periode.

Fase

1. Recerca, analisi i
disseny

2. Implementacio i
integracio

3. Finalitzacio, proves i
documentacié

Tasca

1.1. Recerca i estudi de
tecnologies

1.2. Analisi de requisits i
planificacid

1.3. Disseny de
I’arquitectura i base de
dades

2.1. Desenvolupament del
backend

2.1.1. Integracié amb
serveis externs

2.1.2. Integracio de base de
dades

2.1.3. Creaci6 de I’API
REST per al backoffice

2.2. Desenvolupament del
backoffice

3.1. Proves i ajustos del
sistema

3.2. Documentacio i
preparacio final

Descripcio

Exploraci6 de tecnologies com
Twilio, OpenAl i Google Calendar,
aixi com de conceptes relacionats
amb la 1A i el reconeixement de veu.

Definicid dels requisits funcionals i
técnics del sistema, i elaboracié del
pla de treball inicial.

Disseny conceptual del sistema,
estructuracid dels components i
model de dades inicial.

Programaci6 del nucli del sistema,
gestio de trucades i reserves, i
connexié amb la base de dades.

Connexio amb Twilio (trucades),
OpenAl (1A) i Google Calendar
(reserves).

Connexi6 del sistema amb la base de
dades i creaci6 de la mateixa.

Desenvolupament del pont de
comunicacio entre el frontend i el
backend

Construcci6 de la interficie
d’administracié amb apartats per
negocis clients i administradors
d’Andorra Telecom.

Test del funcionament general,
correcci6 d’errors i millors
d’usabilitat.

Redaccié del document del TFG,
revisio final i preparacié per a la
entrega.

Taula 2. Descripci6 de tasques per fase
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Planificacio

4.4 Incidéncia amb Twilio i gestié del problema

Durant la fase de desenvolupament del projecte, es va detectar un problema important
relacionat amb la qualitat de les trucades telefoniques, concretament amb la integracio entre
Twilio 1 OpenAl. A mitjans d’abril, es va observar que les trucades realitzades des d’ Andorra
activaven correctament el webhook de Twilio i establien sense problemes els canals de
comunicacio via WebSocket tant amb Twilio com amb I’API d’OpenAl. El missatge de
benvinguda es generava correctament, perd a partir d’aquest punt, el sistema deixava de
rebre respostes.

Despres d’analitzar els registres i comprovar que els missatges de veu s’enviaven
correctament a OpenAl, es va identificar que el problema només afectava les trucades
realitzades des d’Andorra. En canvi, des d’Espanya, el sistema funcionava perfectament.
Aquesta diferéncia apuntava a un problema d’encaminament de la veu entre operadors
(carriers).

L’area de Telefonia Mobil d’Andorra Telecom va determinar que, en utilitzar un
nimero de telefon america de Twilio, les trucades havien de passar per diversos
intermediaris per arribar als servidors de Twilio als Estats Units (EUA), fet que provocava
latencia i perdua de qualitat en la transmissié de veu. La solucié va ser aplicar una
configuracié BYOC (Bring Your Own Carrier), permetent que Twilio utilitzés un nimero
andorra gestionat per Andorra Telecom. Aquesta millora va evitar salts innecessaris entre
operadors internacionals, garantint un flux de veu estable i una integracio fluida amb
OpenAl.

Aquest problema va tenir un impacte directe en el desenvolupament de 1’assistent de
veu. Davant la impossibilitat de realitzar proves fiables, es va decidir posposar temporalment
el desenvolupament de la funcionalitat de I’assistent de veu fins que la solucid estigués
implementada. Per aquesta rao, a partir del 21 d’abril es va prioritzar el desenvolupament de
la part de BFF (Backend For Frontend) i el backoffice, assegurant aixi 1’avang del projecte
malgrat la incidencia.

4.5 Metodologia de treball i seqguiment

Per al desenvolupament del projecte s’ha seguit una metodologia de treball iterativa 1
incremental, que ha permés avancar progressivament, tot integrant funcionalitats de forma
escalonada i validant-les a mesura que s’implementaven. Aquesta aproximacio ha facilitat
detectar errors i ajustar decisions técniques sense comprometre I’estabilitat del sistema.

El projecte s’ha estructurat en fases curtes 1 ben definides, amb objectius concrets per
a cada mes (recerca i disseny, implementacid, proves i documentacid). Aquesta divisio ha
permeés mantenir una visié clara del progrés i assegurar que les funcionalitats essencials es
completessin a temps.

S’han realitzat reunions setmanals amb membres d’Andorra Telecom, orientades a
compartir avengos, validar funcionalitats i obtenir feedback. Aquest seguiment ha estat clau
per garantir 1’alineacid del projecte amb les necessitats reals de I’empresa 1 ha afavorit una
col-laboracio agil i efectiva.

En conjunt, la metodologia aplicada ha contribuit a mantenir un bon ritme de treball,
gestionar els riscos de forma proactiva i adaptar-se als imprevistos amb flexibilitat.
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Requisits del projecte

5 Requisits del projecte

Aquest apartat recull els requisits del sistema desenvolupat, agrupats en dues
categories principals: funcionals i no funcionals. Aquest analisi ha estat essencial per establir
les bases del disseny tecnic i assegurar que la solucio resulti robusta, fiable i alineada amb
els objectius del projecte.

5.1 Requisits funcionals

Els requisits funcionals especifiquen les accions, comportaments i funcionalitats que
el sistema ha de ser capag¢ d’executar per satisfer les necessitats dels usuaris i dels diferents
actors involucrats. Aquests requisits defineixen qué ha de fer el sistema de manera concreta
i son la base perque el desenvolupament i les proves assegurin que el producte compleix amb
I’objectiu establert.

Codi Requisit funcional

RF1 Ha de poder atendre trucades telefoniques automatiques a través de la
integracié amb Twilio.

RF2 L’assistent de veu ha d’interpretar correctament instruccions i preguntes en
llenguatge natural.

RF3 Ha de consultar la disponibilitat del negoci mitjancant la integracié amb serveis
com Google Calendar.

RF4 Si hi ha disponibilitat, ha de crear, modificar o cancel-lar una reserva de forma
automaticament al calendari.

RF5 Ha de recollir dades basiques del client per a realitzar o modificar una reserva
(nom, teléfon utilitzat en la trucada, i nota opcional).

RF6 Ha de confirmar les dades amb 1’usuari abans de realitzar alguna accio
d’escriptura al calendari.

RF7 Ha d’estar preparat per integrar altres calendaris o serveis similars en el futur.

RF8 El backoffice ha de permetre als negocis gestionar els seus locals, horaris i
configuracions relacionades.

RF9 El backoffice ha de permetre la connexio i desconnexio en qualsevol moment
dels calendaris associats.

RF10 El backoffice ha de permetre als negocis la personalitzacié de 1’assistent de veu
per a cada negoci, incloent com a minim veu i missatge inicial.

RF11 Els administradors d’ Andorra Telecom han de poder gestionar negocis, usuaris
i sessions de backoffice.

RF12 El backoffice ha de permetre tant a negocis com a administradors veure
estadistiques d’us.

Taula 3. Requisits funcionals
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Requisits del projecte

5.2 Requisits no funcionals

Els requisits no funcionals descriuen les caracteristiques qualitatives i tecniques que
ha de complir el sistema per garantir un funcionament optim, segur i escalable en un entorn
real. Inclouen aspectes com la disponibilitat, seguretat, rendiment, usabilitat i mantenibilitat,
i son fonamentals per assegurar que la solucio sigui fiable i efectiva a llarg termini.

Codi
RNF1
RNF2
RNF3

RNF4

RNF5

RNF6
RNF7

RNF8

Requisit no funcional
Disponibilitat continua: el servei ha d’estar operatiu 24/7.
L’assistent ha de respondre en menys de 3 segons per cada interaccid.

Proteccio de dades: ha de complir amb el GDPR i assegurar mesures de
seguretat com xifrat i autenticacio.

Escalabilitat: ha de suportar diversos negocis i trucades simultaniament sense
degradar-ne el rendiment.

Comptabilitat multiplataforma: el backoffice ha de funcionar correctament en
diversos dispositius i navegadors.

Suport per a diferents canals de trucada sense pérdua de qualitat o funcionalitat.

Robustesa davant errors: 1’assistent ha de reaccionar adequadament a
instruccions incompletes o0 ambigues.

Preparacio per a produccio: ha de requerir una intervencié minima per part de
I’equip técnic i operar amb alta disponibilitat.

Taula 4. Requisits no funcionals

5.3 Restriccions i limitacions del projecte

Durant el desenvolupament d’aquest projecte s’han identificat algunes restriccions que
condicionen la implementaci6 i ’abast final del sistema:

Dependencia de serveis externs: El funcionament de ’assistent de veu depén
dels serveis i APIs de tercers, com Twilio per a la gestio de trucades, OpenAl per
al processament del llenguatge natural i Google Calendar per a la gestio de
reserves. Qualsevol canvi o interrupcié en aquests serveis pot afectar la
disponibilitat i el rendiment del sistema.

Limitacions tecniques de la infraestructura: L’Gs de nimeros de teléfon
americans i la necessitat de comunicacions internacionals van generar problemes
amb el retard en la transmissio, afectant la interactivitat de [’assistent,
especialment a Andorra (problema resolt amb BYQOC).

Compliment normatiu: El sistema ha de respectar la normativa de proteccié de
dades (GDPR) i garantir la seguretat i confidencialitat de la informacié dels
clients, fet que limita 1’us i emmagatzematge de dades.

Abast temporal i recursos: El projecte es desenvolupa en un termini de tres
mesos i amb recursos limitats, fet que condiciona la implementacié de
funcionalitats més complexes o optimitzacions avancgades.

Aquestes restriccions han marcat els limits i la planificaci6 del projecte, 1 s’han tingut
en compte per definir requisits realistes i un pla de treball viable.
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Requisits del projecte
5.4 Guions de conversa

Els guions de conversa son esquemes que descriuen la seqiiéncia d’interaccions entre
’assistent de veu i el client durant la conversa telefonica. Aquests guions permeten planificar
i visualitzar com respondra el sistema segons les diferents peticions i comportaments dels
usuaris, garantint una experiéncia coherent, intuitiva i efectiva.

Per il-lustrar-ho, es presenten dos guions principals: a I’esquerra, el flux per a realitzar
una nova reserva, i a la dreta, el flux per modificar o cancel-lar una reserva existent. Cada
pas de cadascun d’aquests guions correspon a una funcio clau del sistema i assegura que
I’usuari pugui dur a terme la seva sol-licitud amb claredat i facilitat.

MODIFICAR O CANCEL-LAR
FER RESERVA RESERVA

Inici de trucada Inici de trucada

! !

Missatge de benvinguda de l'assistent Missatge de benvinguda de l'assistent

SOTECCEEREEE peeseees !

Sollicitud de la data i hora de la reserva al client —€——— ‘ | Comprovacio de reserves del client | |

Informe al client de les seves reserves

v

Sol-licitud d'accié al client €———

l

| ‘ Confirmacié d'accié amb el client | |

‘ | Comprovacié de disponibilitat | |

No hi ha disponibilitat
Hi ha disponibilitat

Sollicitud de dades del client

N El client no confirma

I ‘ Confirmaci6 de les dades amb el client ] ‘ El client confirma

El client no confirma

la reserva la reserva
El client confirma

\
. l El client vol madificar El client vol cancel-lar
\

r
| | Cancel-lacio de la reserva ‘ |

v

Informe al client del resultat de l'operacio

/

Fi de trucada

‘ ‘ Realitzacio de la reserva ‘ |

v

Informe al client del resultat de l'operacié

Fi de trucada

Il-lustraci6 2. Flux de trucades per fer, modificar i cancel-lar reserves

Aquests guions serveixen com a base per al desenvolupament de 1’assistent i poden

evolucionar en funcio del feedback rebut i de 1’experiéncia d’us real.
5.5 Casos d’us

Els casos d’us descriuen les principals interaccions entre els diferents actors i el
sistema, especificant les funcionalitats que aquest ha de proporcionar per satisfer les seves
necessitats. Aquest enfocament permet entendre de manera estructurada el comportament
esperat del sistema des del punt de vista dels usuaris i ajuda a definir els requisits.

En el cas del projecte, s’identifiquen tres actors principals:

e Client: Persona que truca per gestionar una reserva a través de ’assistent de veu.

e Usuari de backoffice: Responsable del negoci que utilitza la interficie web per
gestionar configuracions i reserves.

Administrador d’Andorra Telecom: Usuari amb accés global que supervisa i
administra el funcionament general del sistema.
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Requisits del projecte

A continuacio, s’engloben els casos d’ts principals del sistema:

Cas d’us

Gestionar reserves

Gestionar locals

Supervisar sistema

Descripcio

El client pot afegir, modificar o cancel-lar una reserva a través de
I’assistent de veu.

L’usuari de backoffice pot configurar els seus horaris, calendaris i
dades a traves del backoffice.

L’administrador d’ Andorra Telecom pot accedir a informes i
gestionar tant locals com usuaris del backoffice.

Taula 5. Casos d’us del sistema

Per a visualitzar aquestes interaccions, s’ inclou a continuacié un diagrama mes detallat
sobre els casos d’us, el qual mostra la relacio entre els actors i les diferents funcionalitats del

sistema.

Sistema

Usuari backoffice

.__,', Consultar la disponibilitat d'una franja horaria

Client -
Consultar les seves reserves
Consultar la disponibilitat d'un dia
et Gestionar locals

Cancel‘lar una reserva

Gestionar usuaris

Gestionar relacions entre locals i usuaris

Editar un local

Editar configuracions d'un local
Gestionar sessions de backoffice
Editar horaris d'un local Adtiinistrador
Editar configuracions de l'assistent de veu

Integrar calendaris externs
Consultar estadistiques

Indica que I'actor pot realitzar l'accio

Indica que una acci6 inclou una altra en el procés

Il-lustracié 3. Diagrama de casos d’us del sistema

Aquest conjunt de casos d’Uis proporciona una visié estructurada i exhaustiva del
comportament esperat del sistema des del punt de vista dels seus diferents actors. A mes,
han estat clau per guiar tant la definicié dels requisits funcionals com el disseny de les
interficies i fluxos de treball. Amb aquesta base, es garanteix que la solucié desenvolupada
s’ajusti a les necessitats reals dels usuaris i permeti una futura evolucio solida i escalable.
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6 Disseny

Aquest capitol presenta el disseny técnic del sistema desenvolupat, incloent
I’arquitectura general de I’aplicacid, els components que la formen i la manera com
interactuen entre ells. També s’hi descriuen aspectes com el funcionament dels serveis
externs integrats (Twilio, OpenAl, Google Calendar), 1’organitzacié del backend i del
backoffice, aixi com el model de dades i la persistencia.

L’objectiu d’aquest apartat és oferir una visi6 estructurada del sistema que permeti
entendre com s’ha conceptualitzat i1 distribuit la seva funcionalitat abans de la seva
implementacid. Aix0 inclou 1’Gs de diagrames per representar les relacions entre
components, la seqiiéncia d’interaccions i el disseny de I’esquema de dades.

A diferéncia del segiient capitol, centrat en la implementacio, aquest apartat no entra
en detalls de codi o decisions de baix nivell, sin6 que proporciona una visié global del
sistema des del punt de vista arquitectonic i funcional.

6.1 Arquitectura general del sistema

L’arquitectura del sistema segueix un model distribuit basat en serveis, en el qual
diversos components interactuen de manera coordinada per oferir una experiéncia fluida i
eficient tant per als clients que truguen com per als usuaris del backoffice. El sistema
combina tecnologies de veu, processament de llenguatge natural, serveis de calendari i
interficies web d’administracio.

A continuacié es mostra un diagrama que representa els principals components
implicats i les interaccions que es produeixen entre ells durant el funcionament del sistema.
Aquest diagrama ajuda a entendre el flux global de dades i com es connecten les diferents
parts que conformen el producte.

Servidor de Servidor de Servidor de
Twilio OpenAl Google Calendar

Client Usuari

backoffice

I

¢

Backend

Base de dades Backoffice

Il-lustracié 4. Arquitectura general del sistema
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El flux general del sistema comenga quan un client realitza una trucada telefonica,
que ¢és gestionada pel servidor de Twilio. Aquest servidor redirigeix 1’audio de la conversa
al backend en temps real, el qual actual com a intermediari i redirigeix 1’audio al servei
d’OpenAl, que s’encarrega de transcriure, interpretar i generar les respostes pertinents
mitjancant models d’intel-ligéncia artificial.

Les respostes d’OpenAl arriben al backend en forma d’audio o instruccions
estructurades (tools), que permeten executar accions com consultar la disponibilitat o
gestionar reserves. Per a aixo, el backend interactua amb Google Calendar, que és I’inica
font de dades per verificar disponibilitats i afegir o modificar reserves. La base de dades
propia del sistema només s’utilitza per emmagatzemar la configuracié dels locals, com els
horaris, les preferencies i la seva informacio basica.

Els usuaris del backoffice poden accedir a aquesta configuracié mitjancant una
interficie web, que es comunica amb el backend a través d’una API REST. Aquesta interficie
permet als negocis gestionar els seus locals, mentre que els administradors d’Andorra
Telecom poden supervisar el funcionament general del sistema i gestionar tant usuaris com
locals.

Agquesta arquitectura distribuida permet integrar serveis externs com Twilio, OpenAl
i Google Calendar de manera eficient, tot mantenint una estructura modular i escalable que
facilita tant el desenvolupament com el manteniment futur del sistema.

6.2 Flux de trucada

6.2.1 Configuracions inicials

Per tal de poder rebre trucades entrants i iniciar el procés de conversa amb I’assistent
de veu, és necessari disposar d’un niimero de telefon contractat a la plataforma Twilio.
Aquesta eina permet configurar el comportament del sistema davant d’una trucada
mitjangant 1’as de webhooks.

Un webhook és un mecanisme que permet a serveis externs (com Twilio) enviar dades
automaticament a un servidor quan es produeix un determinat esdeveniment, en aquest cas,
unatrucada entrant. Twilio fa una peticio HTTP (generalment POST) a una URL del servidor
backend definida préviament. Aquesta URL rep i processa la informacio de la trucada per
iniciar el flux de conversa amb I’usuari.

En el projecte, es configura aquesta URL mitjangant el tauler de control de Twilio, on
s’associa el numero contractat amb el backend del sistema. A continuacidé es mostra una
captura d’aquesta configuracio:

Voice & Fax

ACCEPT INCOMING Voice Calls h

CONFIGURE WITH Webhooks, TwiML Bins, Functions, Studio, or Proxy v

A CALL COMES IN Webhook % https://brent.ngrok.io/twiml HTTP POST W

PRIMARY HANDLER FAILS  Webhook ~ HTTPPOST v

CALL STATUS CHANGES HTTP POST v
CALLER NAME LOOKUP @ Disabled N

Il-lustracié 5. Configuracid del webhook de Twilio
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Aquesta configuracio és clau perque el sistema reaccioni automaticament a cada
trucada rebuda i pugui iniciar el dialeg amb el cient de manera immediata i transparent.

6.2.2 Funcionament

El flux de trucada és el component central del sistema, ja que gestiona la interaccid
entre el client i I’assistent de veu en temps real. Aquest procés implica una série de
comunicacions entre diferents serveis que processen 1’audio a mesura que es produeix i
generen respostes de forma dinamica. L’objectiu és garantir que cada intervenci6 del client
sigui entesa correctament i que el sistema respongui de manera coherent i contextual.

Els serveis involucrats en aquest flux son:

e Twilio, que gestiona la connexio telefonica i la transmissi6 de 1’audio.

e El servidor backend, que actua com a intermediari entre Twilio i OpenAl,
gestionant el flux de dades.

e OpenAl, que ¢és I’encarregat de transcriure 1’audio, interpretar-lo i generar la
resposta adequada..

A continuacid, es presenta un diagrama de seqiiéncia que mostra exclusivament el flux
de la trucada telefonica, des del moment en qué el client inicia la trucada fins que es
produeixen respostes de veu en temps real per part de I’assistent.

Servidor de Servidor AP| Realtime
Twilio backend OpenAl
M i
Inici trucada ~!

POST (webhook)

Missatge de veu inicial

< ................................

WebSocket

Connexit bidireccional Connexio bidireccional

Sessio

<
2
b Instruccié inicial
Q
<
-4 . = Missatge de benvinguda
o Missatge de benvinguda
E Missatge de benvinguda
>
=
8 Consulta -
— Consulta
Consulta -
|
Resposta
. Resposta | = | g-------ol— oo
Resposta =

Fi trucada

Tancament WebSocket

Tancament WebSocket

Il-lustraci6 6. Diagrama de seqiiéncia del flux d’una trucada

Per entendre millor el funcionament del sistema representat en el diagrama anterior, tot
seguit es detallen els principals passos que tenen lloc durant la gestié d’una trucada:

20



Disseny

Pas Accio

1 Inici de trucada: El client truca al nimero de teléfon assignat per Twilio. Aquest
esdeveniment activa una peticié POST al webhook del backend.

2 Resposta inicial del backend: El servidor backend respon amb un document
TwiML que indica a Twilio com gestionar la trucada, en aquest cas reproduir un
missatge inicial i establir una connexié WebSocket.

3 Establiment de connexions: Twilio inicia una connexio WebSocket amb el
backend, que al seu torn estableix una connexié WebSocket amb OpenAl.
Aguestes connexions permeten enviar i rebre audios en temps real.

4 Sessi6 i instruccid inicial: El backend sol-licita I’inici d’una sessié amb OpenAl i
li envia tant el context del sistema com una instruccio inicial. OpenAl retorna el
missatge de benvinguda, indicat en la primera instruccio.

5 Resposta al client: Aquest missatge de benvinguda €s enviat des d’OpenAl al
backend, el qual I’encamina a Twilio i finalment al client.

6 Conversacid interactiva: Un cop la sessio és activa, el client pot parlar amb
I’assistent. Les seves intervencions son capturades per Twilio i reenviades en
temps real al backend, que les passa a OpenAl per generar respostes que arriben de
nou al client mitjangant el mateix flux invers.

7 Finalitzaci6 de la trucada: Quan el client penja, Twilio tanca la connexid
WebSocket amb el backend, que alhora tanca la connexié amb OpenAl, finalitzant
aixi la sessio.

Taula 6. Flux de trucada amb 1’assistent de veu

Aquest mecanisme permet una interaccio natural i fluida en temps real, mantenint el
context de la conversa 1 oferint una experiencia d’usuari similar a parlar amb una persona.

6.3 Disseny del backend

El backend ¢€s el component central del sistema, ja que actua com a punt d’enllag entre
tots els serveis implicats: Twilio, OpenAl, Google Calendar, la base de dades i el backoffice.
La seva responsabilitat és coordinar les comunicacions, garantir la logica de negoci i
assegurar que les respostes siguin coherents i en temps real.

Aquest backend ha estat dissenyat seguint una arquitectura modular i escalable, amb
I’objectiu de facilitar el manteniment, la reutilitzacio de codi 1 la integracié amb serveis
externs. A més, el seu disseny contempla aspectes com la seguretat i la gestio d’errors.

6.3.1 Arquitectura general i moduls

El backend s’organitza en diferents moduls especialitzats, cadascun amb una
responsabilitat clara dins del sistema. Aquesta divisid permet una millor separacié de
preocupacions, facilita I’escalabilitat i afavoreix la deteccid 1 resoluci6 d’errors. Els moduls
principals sén:
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Modul

Gestid de trucades

Comunicacié amb OpenAl

Interficie d’ API pel backoffice

Persisténcia i base de dades

Integracié amb calendaris

Control d’errors i sequretat

Disseny

Funcié

Rep les sol-licituds entrants de Twilio i activa les
respostes inicials via TwiML. També és el responsable
d’iniciar i controlar les connexions WebSocket amb
Twilio i OpenAl per transmetre I’audio i gestionar la
conversa.

Mant¢ una sessio activa amb 1’assistent d’OpenAl, a qui
transmet els fluxos d’audio i de qui rep les respostes en
forma d’audio o instruccions estructurades (tools).

Exposa un conjunt d’operacions REST que permeten al
frontend de backoffice accedir a la informacid dels locals,
modificar configuracions i consultar estadistiques.

Gestiona 1’accés a la base de dades, on es troben entre
d’altres coses, les configuracions dels locals 0 els usuaris i
sessions de backoffice.

Proporciona accés als calendaris de Google per consultar
disponibilitats i gestionar esdeveniments. Aquest accés es
fa de manera dinamica i autenticada per garantir el control
del negoci sobre les seves dades.

Centralitza la gestid d’errors, la validacié de dades,
I’autenticacid de peticions i el registre d’activitat per
auditories i monitoratge del sistema.

Taula 7. Moduls del backend

Aquest conjunt modular treballa de manera coordinada per garantir un sistema robust,
reactiu i facilment ampliable de cara a futures funcionalitats.

6.3.2 Comunicacié amb OpenAl

El modul de comunicacié amb OpenAl és responsable de gestionar tota la interaccio
amb |’assistent d’intel-ligencia artificial que guia la conversa amb el client. Aquest modul
actua com a pont intel-ligent entre ’entrada d’audio del client i la resposta generada,
mantenint la coherencia del dialeg i adaptant-se a les necessitats de cada local.

A nivell funcional, aquest modul es divideix en diversos elements clau:

e Inici de sessio i configuracio
Per a cada trucada, el sistema inicialitza una nova sessié amb OpenAl, establint
les instruccions inicials que defineixen el comportament de 1’assistent. Aquestes
instruccions inclouen el to de la conversa, I’idioma, el context general,
restriccions i altres parametres personalitzats. Aquest procés garanteix que
’assistent s’adapti al perfil concret de cada client.

e Context conversacional i memoria temporal
L’assistent manté un context actiu durant tota la trucada, cosa que permet
interpretar preguntes de seguiment i tenir en compte la informacié préviament
esmentada pel client. El backend s’encarrega de mantenir aquesta sessio viva,
gestionant I’ordre dels missatges i les respostes generades.
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Tools i instruccions estructurades

Per tal de controlar el comportament de 1’assistent, es defineixen un conjunt de
“tools” o eines que OpenAl pot invocar quan detecta que cal fer una accio
concreta, com per exemple consultar la disponibilitat d’un dia 0 registrar una
nova reserva. Agquestes accions no es generen com a text lliure, sind que
’assistent respon amb una instruccié estructurada que el backend interpreta i
executa. Aixo garanteix un control precis sobre les operacions critiques i permet
una millor validacio.

Format de la resposta
OpenAl pot generar respostes en dos formats diferents:

o Instruccions estructurades (tools), per executar accions.
o Audio codificat (g711_ulaw) per ser reproduida directament al client.

Aguesta combinacié permet un flux natural de veu, mentre es manté el control
total sobre les operacions sensibles.

Adaptacio per local

Cada sessi6 és personalitzada en funcié de les dades del local corresponent: veu,
tonalitat, velocitat de parla i missatge de benvinguda. Aquestes dades sén
recuperades pel backend abans d’iniciar la sessid 1 formen part del missatge
d’instruccio inicial.

Aquest modul és clau per garantir una conversa natural i funcional, mantenint alhora

el control del comportament de 1’assistent i la seguretat en I’execucié d’accions
automatitzades.

Aquest funcionament es pot il-lustrar amb un diagrama de seqiiéncia que mostra

I’intercanvi basic de missatges entre el client, el backend i OpenAl, posant en evidéncia com
es gestionen les respostes directes i les invocacions de tools per executar accions
especifiques.

Client Servidor API Realtime
(via Twilio) backend OpenAl
‘ : |

Audio de trucada

Audio de trucada

alt ‘ [ [ Resposta directa ] I

Audio resposta

[ Execuci6 tool |

Instruccié tool (nom + dades)

Resultat de la tool

Audio resposta

Audio resposta

Il-lustracié 7. Diagrama de seqliencia amb decisi6 de resposta d’OpenAl
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El diagrama mostra que quan el client realitza una consulta, aquesta arriba al backend,
que la reenvia a OpenAl per processar-la. OpenAl pot respondre directament amb un
missatge d’audio, o bé pot retornar una instruccid per executar una tool. En aquest darrer
cas, el backend realitza 1’accio6 requerida i envia el resultat a OpenAl, que finalment genera
la resposta d’audio que es transmet al client. Aquest procés assegura una resposta dindmica
i contextualitzada, mantenint el control sobre les accions que es poden executar durant la
conversa.

6.3.3 Interficie d’API pel backoffice

El backend exposa una interficie d’API REST que permet al frontend del backoffice
interactuar amb el sistema de forma segura 1 eficient. Aquesta API facilita I’accés a la
informaci6 relativa als locals, la gestio de configuracions i la consulta d’estadistiques,
elements clau per a I’administraci6 i personalitzacio del servei.

Les operacions principals que s’exposen a través d’aquesta API inclouen:

e Consulta i modificaci6 de configuracions dels locals: Permet obtenir i
actualitzar parametres com horaris, missatges personalitzats, configuracions
d’assistent de veu i altres dades especifiques de cada local.

e Gestio d’usuaris i permisos: Proporciona mecanismes per controlar els rols i
permisos dels usuaris que accedeixen al backoffice.

e Recuperacio d’estadistiques i logs: Ofereix dades i informes sobre I’activitat de
les trucades, us de I’assistent, i estat general del sistema.

A nivell intern, I’API segueix una arquitectura basada en tres components principals:

e Routers (o controllers): S’encarreguen de rebre les peticions del frontend i
dirigir-les cap al servei corresponent, en funcié de 1’acci6 sol-licitada.

e Services: Contenen la logica de negoci associada a cada funcionalitat. Aquests
serveis processen les dades, apliquen validacions i interactuen amb la base de
dades mitjancant els models.

e Models: Representen I’estructura de les taules de la base de dades i encapsulen
operacions comunes mitjancant metodes de classe o funcions especifiques que
poden ser reutilitzades pels serveis.

Aquest flux permet separar clarament les responsabilitats, facilitant 1’escalabilitat i
garantint un manteniment eficient del sistema, a més de promoure la reutilitzacié del codi i
la seva extensibilitat.

6.3.4 Integracié amb calendaris

El modul d’integraci6 amb calendaris permet a 1’assistent interactuar amb 1’agenda
real del negoci per consultar disponibilitats i registrar, modificar o cancel-lar reserves.
Aquesta capacitat és essencial per garantir que les respostes de 1’assistent siguin precises i
reflecteixin I’estat actual del calendari del local.

Tot i que en aquest projecte s’ha implementat la integracié6 amb Google Calendar, el
disseny del sistema ha estat concebut de manera que permeti incorporar en el futur altres
serveis de calendaris sense haver de modificar el comportament general de 1’assistent.
Aquesta extensibilitat es base en una arquitectura modular i desacoblada, on cada sistema de
calendaris pot ser gestionat per un connector especific.
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Aquest modul opera de forma totalment transparent per al client que truca. L’assistent
pot accedir en temps real a la informacié del calendari per:

Consultar si un dia o hora estan disponibles.

Registrar noves reserves al calendari.

Modificar o cancel-lar reserves existents.
Recordar al client les seves reserves pendents.

Per a cada local, es manté una sessié d’accés autenticada amb OAuth, i el backend
s’encarrega de gestionar els permisos i1 tokens necessaris per accedir al calendari del local
de forma segura.

Aquest modul esta fortament integrat amb el sistema de dialeg. Quan es detecta la
necessitat d’interaccionar amb el calendari (ja sigui per part del client o del flux de conversa),
el backend s’encarrega de realitzar les operacions corresponents i retornar una resposta
estructurada que permeti a I’assistent generar la sortida adequada, ja sigui en forma d’audio

o d’accio p

osterior.

El flux pot visualitzar-se amb el segiient diagrama, que mostra un exemple simplificat
d’una interaccio tipica: un client truca per demanar disponibilitat i confirmar una reserva. El
diagrama il-lustra la comunicacio entre els diferents components implicats: client, backend,
OpenAl i Google Calendar.

Client
(via Twilio)

Servidor
backend

X

o

Quina disponibilitat hi ha el dia X?

Quina disponibilitat hi ha el dia X?

API Realtime
OpenAl

Q

i
!
.
Executa la tool .

g 3 Processa la peticié
Obtenir events del dia X

API| Google
Calendar

Q

]
Events {el dia X

Hi ha disponibilitat total

Reserva'm a les 10:00

)

Executa la tool :
; .

"

)

Events del dia X + horari local

3 Processa les dades
Hi ha disponibilitat total | :

Reserva'm a les 10:00

i
i

i 3 Processa la peticio
i
i

Afegir event el dia X a les 10:00

“
Reserva afegida !

'
Resultat d¢ l'operacio

________________________________________

Resultat de I'operacio

) 1 Processa les dades
Reserva afegida '

fffffffff

Il-lustracio 8. Diagrama de seqiiencia de la creacid de reserves
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6.3.5 Control d’errors i seguretat

El modul de control d’errors 1 seguretat és responsable de garantir la robustesa,
tracabilitat i fiabilitat del sistema, aixi com de protegir les dades i operacions contra usos
indeguts o situacions imprevistes.

Aquest modul esta dissenyat per actuar de forma transversal en tots els components
del backend, i inclou diversos mecanismes clau:

e Gestio d’errors i excepcions
El backend implementa un sistema centralitzat per capturar i registrar qualsevol
error que es produeixi durant I’execucio, ja sigui intern (problemes de connexio,
validacions fallides) o extern (respostes incorrectes d’OpenAl, Google Calendar).
Aquesta gestio permet no només informar I’usuari de forma adequada, sin6 també
mantenir I’estabilitat del sistema i evitar caigudes.

e Registre d’activitat (logs)
Totes les operacions rellevants son registrades amb informacié contextual:
timestamp, accid realitzada i funci6 en la qual ha tingut lloc I’activitat. Aquest
registre és fonamental per a tasques de monitoratge, analisi de problemes i
auditories.

e Validacio d’entrades i sortides
S’han implementat validacions per les dades rebudes via API, assegurant que
nomeés es processen valors esperats i formats valids.

e Seguretat en I’accés

El sistema aplica control d’autenticacié i autoritzacio per a totes les accions que
impliquen dades sensibles o modificacié de 1’estat del sistema. Cada peticio es
valida segons el rol de I'usuari i el context de la sessio activa.

Per a la gestio d’autenticacio, es combina 1’us de tokens amb una taula de sessions
a la base de dades. Quan un usuari inicia sessio, el backend genera un token que
s’emmagatzema també a la base de dades juntament amb metadades. En cada
peticid posterior, el sistema comprova primer si el token existeix a la base de
dades; si no hi és, es rebutja la petici6 i si hi és, es valida la seva integritat i
expiracio. D’aquesta manera es pot revocar facilment qualsevol sessi¢ activa i
mantenir un control centralitzat sobre els accessos actius.

Aguest conjunt de mecanismes contribueix a fer que el sistema sigui més segur,
previsible i mantenible, alhora que facilita la deteccio rapida de problemes i la seva resolucid,
tant a nivell funcional com d’autenticacié d’usuaris.

A continuacié es mostra un esquema simplificat del procés de validacié que es
produeix quan un usuari del backoffice intenta accedir a una pagina protegida. El sistema
realitza una crida al backend per validar la sessio activa, comprovant tant I’existéncia del
token a la base de dades com la seva validesa. Si alguna de les validacions falla, ’usuari és
redirigit automaticament a la pagina d’inici de sessid. En cas contrari, s’actualitza el token
per a refrescar la data d’expiracio i se li permet continuar navegant.
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Usuari Servidor frontend Servidor Base de
backoffice (backoffice) backend dades
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Sessié

s — |

Carregar /home

Il-lustraci6 9. Diagrama de seqiiéncia d’autenticacié al backoffice

6.4 Disseny del backoffice

El backoffice és la interficie administrativa web destinada als usuaris interns del
sistema, com ara els responsables dels locals i els administradors del servei. El seu principal
objectiu és facilitar la gestio de la configuracid dels locals, 1’accés a les estadistiques d’us i
la supervisio dels elements operatius del sistema.

Aguest component ha estat dissenyat tenint en compte tant la usabilitat com la
seguretat, amb una estructura clara de rols d’usuari que permet diferenciar les funcionalitats
accessibles per a cada perfil. L’arquitectura general es centra en la modularitat, amb una
separacio clara entre la logica de presentacid, la comunicacié amb I’API 1 el control de
navegacio segons el rol.

A més, el disseny contempla I’escalabilitat funcional, de manera que es puguin afegir noves
funcionalitats 1 pantalles sense afectar I’experiéncia global ni la mantenibilitat del codi.
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A continuacid, es detallen els moduls principals que componen el backoffice i el seu
funcionament dins del sistema.

6.4.1 Navegacio i control d’accés

El sistema de navegacio del backoffice ha estat dissenyat per adaptar-se dinamicament
al rol de 1’usuari que inicia sessi6 (editor o administrador), amb 1’objectiu d’oferir una
experiéncia clara, segura i centrada en les funcionalitats disponibles per a cada perfil. Per
aconseguir-ho, el sistema mostra al ment només les seccions corresponents, evitant 1’accés
a funcionalitats no autoritzades. Aquesta navegacio esta protegida per un control d’accés que
valida cada ruta mitjancant una peticio al backend, confirmant la sessié i el rol de ’usuari.
En cas contrari, es redirigeix automaticament a 1’inici de sessio, garantint que només es
pugui accedir a funcionalitats protegides amb una sessi6 valida.

Els usuaris amb rol d’editor poden gestionar la configuracié i informacio6 dels locals
que tinguin assignats, mitjancant un selector de local. Poden accedir a pagines per editar
dades com la informacié basica del local, configuracions generals, horaris d’obertura,
opcions de I’assistent de veu i accés al calendari. També tenen disponible una secci6
d’estadistiques visuals basades exclusivament en 1’activitat dels seus locals.

Els usuaris administradors disposen de funcionalitats orientades a la gestié global del
sistema, com ara ’administracié d’usuaris, locals, assignacions i sessions actives del
backoffice, aixi com I’accés a estadistiques generals de tots els locals registrats. També
poden accedir a les pagines dissenyades per als usuaris que gestionen locals, pero aquestes
mostren nomeés un missatge informatiu i no permeten cap accid. Aquesta estratégia manté la
coheréncia visual i funcional del sistema, alhora que permet una futura extensié on els
administradors puguin estar vinculats a locals especifics si el projecte ho requereix.

A continuacio, es presenta un diagrama de casos d’Us especific del backoffice. Aquest
complementa el ja presentat a I’apartat de requisits, pero centra el focus en les funcionalitats
disponibles per als usuaris interns de la plataforma.

Backoffice

Tancar sessio
Restaurar contrasenya

ffffffff
@ Gestionar usuaris 3

Gestionar sessions de backoffice

———>» Indica que l'actor pot realitzar |'accié

Il-lustraci6é 10. Casos d’us del backoffice
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6.4.2 Gestid i configuracio de locals

El backoffice proporciona als usuaris associats a un o0 més locals una serie de pagines
dedicades a la gestié del negoci. Aquestes seccions estan organitzades de manera que
I’usuari pugui seleccionar en tot moment el local desitjat i accedir a les diferents arees de
configuracié disponibles. L objectiu és oferir una interficie clara i segmentada, que permeti
controlar de forma independent aspectes des de la informacid basica del local fins a les
preferéncies de ’assistent de veu.

A continuacio es descriuen les principals pagines disponibles per a la gestio del local
I les seves funcionalitats:

Pagina Funcionalitat principal

Informacio del local Permet modificar dades basiques com el nom, I’adreca o altres
camps rellevants per al local.

Configuracié general Inclou configuracions especifiques del local relacionades amb
les reserves.

Horaris laborals Permet definir i modificar els horaris d’obertura i tancament
del local.

Connexié amb calendaris Facilita I’enlla¢ amb un compte de Google Calendar per

externs sincronitzar automaticament esdeveniments i bloquejos

d’agenda, amb escalabilitat a altres serveis.

Configuraci6 de 1’assistent Dona control sobre parametres de I’assistent telefonic, com ara
de veu la veu, la velocitat o el missatge de benvinguda.
Estadistiques del local Mostra grafics i métriques sobre les trucades, reserves i 1’Us

general del sistema per part dels clients del local.

Taula 8. Pagines de configuraci6 dels locals al backoffice

Aquest conjunt de pagines permet als usuaris adaptar el comportament del sistema a
les necessitats especifiques del seu negoci de forma autonoma i intuitiva.

6.4.3 Gestio global per administradors

Els usuaris amb rol d’administrador disposen d’un accés ampli a funcionalitats
orientades a la gestio global del sistema. Aquestes eines els permeten supervisar i controlar
I’activitat general de la plataforma, aixi com gestionar els usuaris, els locals i les relacions
entre ells. Tot i que poden accedir a les pagines de gestié de locals, habitualment no tenen
cap local associat, de manera que aquestes pagines mostren un missatge informatiu i no
permeten cap accio directa. Aquesta estratégia permet mantenir una estructura unificada i
oberta a possibles escenaris futurs on els administradors també gestionin locals.

A continuacio es descriuen les principals pagines especifiques per als administradors
I les seves funcionalitats:

Pagina Funcionalitat principal

Gesti6 d’usuaris Permet visualitzar, cercar i gestionar els usuaris registrats, aixi
com editar-ne les dades i afegir-ne de nous.
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Gestié de locals Dona accés a la visualitzacio i edicid dels locals existents,
permetent crear-ne de nous o modificar-ne la informacié
general.

Assignaci6 d’usuaris a Facilita la creacid i modificacio de les relacions entre usuaris i

locals locals, definint quins usuaris poden gestionar cada local.

Gestio de sessions Mostra les sessions actives dels usuaris del backoffice, per a

poder revocar-les en cas de problemes de seguretat i tenir
constancia dels usuaris connectats en aquell moment o les
sessions que no s’han tancat correctament.

Estadistiques generals Presenta grafics i métriques més generals de cadascun dels
locals, permetent una visio de 1’us individual del sistema 1
facilitant-ne la supervisié.

Taula 9. Pagines d’administracio al backoffice

Aquest conjunt de funcionalitats garanteix que els administradors puguin mantenir el
control del sistema de forma eficient, assegurant una gestio coherent i escalable dels
recursos.

6.4.4 Visualitzacio de dades i estadistiques

El backoffice incorpora funcionalitats de visualitzaci6 de dades que permeten als
diferents perfils d’usuari consultar informacid rellevant sobre 1’Gs del sistema. Aquesta
informacio es presenta de manera visual mitjancant grafics i métriques dissenyades per ser
entenedores i Utils segons el rol i les necessitats de cada usuari.

Els usuaris associats a un o més locals poden accedir a una seccid d’estadistiques
orientada a I’operativa del negoci. Aquests grafics mostren dades detallades sobre les
trucades rebudes, incloent-hi el nimero, la seva duracio o les accions realitzades. Aquestes
dades permeten als gestors dels locals analitzar el comportament dels seus clients i obtenir
indicadors 1tils per a la millora continua del servei telefonic 1 I’atencio als usuaris.

Pel que fa als administradors, també poden seleccionar qualsevol local registrat al
sistema i accedir a les estadistiques corresponents a aquell negoci. Tot i que algunes
meétriques son les mateixes, el seu proposit és diferent: en aquest cas, les dades serveixen
com a eina de supervisio general i podrien resultar utils per definir una futura estrategia de
monetitzacio del servei. En un model de pagament per Us, per exemple, la informacio sobre
el nombre de trucades o la seva duracié podria ser clau per calcular un preu just. Tanmateix,
aquest sistema de cobrament encara no s’ha definit per part d’Andorra Telecom i, per tant,
les estadistiques mostren dades amb una finalitat exclusivament informativa dins d’aquest
projecte.

Aquesta doble visi0 —operativa per als gestors de locals i estrategica per als
administradors— reforca el valor del backoffice com a eina de control i analisi, adaptada a
les necessitats especifiques de cada perfil d’usuari.

6.4.5 Flux d’activacio i posada en marxa del servei

Per tal de garantir una experiéncia senzilla i estructurada tant per als administradors
del sistema com per als usuaris finals, s’ha dissenyat un flux clar per a la posada en marxa
del servei quan un nou negoci contracta 1’assistent telefonic. Aquest procés s’articula
principalment a través del backoffice i implica tant administradors com usuaris editors.
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El flux comenga quan un administrador d’Andorra Telecom dona d’alta un nou client.
El primer pas habitual és la compra d’un niimero de teléfon a través de Twilio, que servira
com a niimero d’atencid automatitzada per al negoci. Tot seguit, I’administrador accedeix al
backoffice i crea un nou local, al qual s’associara aquest nimero. Aquesta accid estableix
les bases per a la configuracié posterior del servei.

Un cop creat el local, I’administrador ha de donar d’alta 1’usuari que en sera
responsable. Aixo es fa creant un nou usuari amb el rol d’editor si no esta ja creat, i vinculant-
lo al local recentment registrat. Aquesta assignacidé permet que l’usuari editor, un cop
accedeixi amb les credencials proporcionades, pugui gestionar tota la informacio i
configuracié del seu negoci. En aquest punt, el rol de I’administrador ja ha finalitzat, 1
I’editor pot operar de manera autonoma.

A partir d’aqui, 'usuari editor pot configurar el sistema al detall: modificar la
informaci6 basica del local, definir els horaris, ajustar els parametres de reserva, triar la veu
i el comportament de 1’assistent telefonic, i important, connectar el calendari de Google per
sincronitzar la disponibilitat de cites. Si aquest Gltim pas no es realitza, es finalitzaran
instantaniament les trucades informant als clients que el local al que truguen no té cap
calendari configurat. A més, tot aquest procés pot dur-se a terme mitjancant una interficie
intuitiva i segmentada, adaptada a les necessitats dels usuaris no técnics.

Aquest flux ha estat concebut per minimitzar la carrega operativa i garantir que, amb
una intervencié minima per part dels administradors, els negocis puguin comencar a utilitzar
el sistema de forma rapida i eficient. A continuacio, es presenta un diagrama que resumeix
visualment aquest procés, des de 1’alta del nimero telefonic fins a 1’activacio completa del
servei.

Inici

|

Comprar namero de Twilio | assignar webhook

e e g
e v v z

Crear local Crear usuari

| |
.

Assignar usuari al local

Administrador i
L L L LT L L LR Donar credencials l'usuari ~ \= === === ===========-= I
Usuari editor i
Informacio

Configurar local
Configuracions generals

Horaris

Assistent de veu

Connectar
Google Calendar

Sistema operatiu . Sistema no operatiu ‘
Il-lustraci6 11. Diagrama d’activacio i posada en marxa del servei
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6.5 Persistencia i base de dades

Per tal de garantir la integritat, consistencia i accessibilitat de les dades del sistema,
aquest projecte utilitza un model de persisténcia basat en una base de dades relacional.
Aquesta base de dades actua com a eix central d’informacid, permetent emmagatzemar 1
recuperar les dades necessaries per al funcionament coordinat dels diferents components,
com ara el backend, 1’assistent de veu i el backoffice.

El disseny del sistema de persisténcia ha estat pensat per a ser modular, segur i
escalable, facilitant tant el manteniment com 1’evolucio del projecte en el futur. A més, s’ha
optat per 1’is de connexions asincrones per garantir un bon rendiment en entorns altament
concurrents, especialment durant la gestié simultania de trucades i consultes al backoffice.

A continuaci6é s’explica la motivacidé darrere 1’eleccié d’aquest model, s’exposa
I’esquema general de la base de dades i es detalla la funci6 de cada taula principal, aixi com
diverses consideracions relacionades amb la seguretat i 1’escalabilitat del sistema.

6.5.1 Model de persisténcia i gestio de connexions

Per garantir la consisténcia i eficiéncia en ’emmagatzematge i consulta de dades, el
sistema utilitza un model de persisténcia basat en bases de dades relacionals. Aquesta eleccid
respon a la necessitat d’estructurar les dades de manera clara i coherent, especialment donada
la naturalesa interrelacionada dels elements del sistema, com ara usuaris, locals o sessions.
El model relacional facilita consultes complexes, manteniment de la integritat referencial i
escalabilitat estructurada en cas de creixement.

El sistema fa Gis d’'un ORM (Object-Relational Mapping) per definir les entitats de la
base de dades de forma declarativa, assegurant una integracio eficient amb el backend i
permetent la validacid 1 migracio de I’esquema de manera controlada.

A nivell de connexions, s’ha optat per una gestio asincrona, ja que ’aplicacié backend
també funciona d’aquesta manera. Aquesta decisio permet millorar el rendiment global del
sistema, especialment sota carrega concurrent, ja que evita bloquejos i aprofita millor els
recursos del servidor. Les connexions es creen i tanquen de forma eficient dins de cada
peticio, a través d’un sistema de connection pooling controlat pel motor de ’ORM.

Aquesta combinacié de model relacional amb accés asincron proporciona una base
solida per a un sistema robust, escalable i facilment mantenible.

6.5.2 Esquema general de la base de dades

El sistema utilitza una base de dades relacional com a nucli per a la persisténcia de la
informaci6. Aquesta eleccié permet representar de manera clara les relacions entre entitats,
garantir la integritat de les dades i aprofitar els avantatges dels llenguatges de consulta
estructurats (SQL) per a operacions complexes.

L’esquema esta dissenyat per mantenir una separacio logica entre les diferents arees
del sistema, com ara la gestié d usuaris, la configuracio6 dels locals o les sessions actives del
backoffice. Cada taula representa una entitat significativa dins del model de negoci, i es
connecta amb les altres mitjancant claus foranes que reflecteixen les relacions reals entre
conceptes.

Aquesta estructura modular facilita 1’escalabilitat i I’evolucié del sistema. Per
exemple, permet afegir funcionalitats futures —com tipus d’usuari o altres sistemes de
calendari— sense comprometre el model existent.

A continuacio, es descriuen les funcionalitats de cada taula.
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6.5.3 Descripci6 de taules

L’estructura relacional de la base de dades s’ha dissenyat per reflectir de manera fidel
la l0gica del sistema i permetre una gestio eficient i escalable dels negocis, configuracions i
usuaris. En la seglent taula es descriuen les taules principals del model,:

Taula Descripcio

premises Representa cada local registrat. Inclou informacio basica com
el nom, I’adreca, el teléfon o el correu electronic, aixi com el
tipus de local.

premise_configurations Conté parametres generals de configuracio6 associats a un local

concret, com ara el temps minim per fer una reserva.

assistant_configurations Defineix les preferéncies especifiques del funcionament de
I’assistent de veu per cada local (veu, to, velocitat, etc.).

schedules Emmagatzema els horaris d’obertura dels locals, identificant el
dia de la setmana i les franges horaries disponibles.

calendars Permet vincular un local amb calendaris externs, actualment
Google Calendar, i inclou els camps d’autenticacid necessaris.

activity_logs Registra I’activitat vinculada a les trucades, com ara trucades
rebudes o reserves creades. Serveix com a base per generar les
estadistiques.

backoffice users Conté la informacié dels usuaris amb accés al backoffice.

user_premise_relation Estableix una relacio entre usuaris de backoffice i locals.
Aguesta taula permet que un usuari editor estigui associat a un
o0 més locals, i viceversa.

backoffice_sessions Gestiona les sessions actives 0 no tancades correctament dels
usuaris al backoffice.

Taula 10. Estructura de la base de dades i relacions

Aquest model relacional afavoreix la integritat referencial i facilita consultes eficients,
tot mantenint una estructura modular i1 facilment extensible en cas d’evolucio futura del
sistema.

6.5.4 Consideracions de seguretat i escalabilitat

El disseny del model de dades i la seva persistencia ha tingut en compte diversos
aspectes relacionats amb la seguretat 1 ’escalabilitat del sistema. Pel que fa a la seguretat,
s’ha procurat garantir la integritat i confidencialitat de les dades mitjangant la definicio clara
de les relacions entre taules 1 la restriccid d’accessos segons el rol d’usuari. A més, s’han
implementat mesures especifiques per protegir dades sensibles com les contrasenyes dels
usuaris.

Les contrasenyes es guarden mitjangant un procés d’encriptacié unidireccional
(hashing) que impedeix desxifrar el valor original. Aquest métode assegura que, fins i tot en
cas d’accés il-licit a la base de dades, no es pugui recuperar la contrasenya original. Com a
conseqiiéncia, si un usuari oblida la seva contrasenya, I’inica opciod viable és la regeneracid
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d’una nova mitjangcant un procés de recuperacié que inclou I’enviament d’un correu
electronic amb un enllag segur per restablir-la.

A continuacio es mostra un esquema simplificat del procés de hash:

Salt

) 4
CONTRASENYA Funcioé HASH

abc123 de hash $2b$12$KIXID...

$2b$ | 128 | KIXIDIWxFOFzFXZCILvsS0O @ kg9Aw1Yljb2dc14QH5zBkpm/Mf5D98C
PREFIX | COST SALT HASH

Il-lustracié 12. Esquema simplificat del procés de hash en una contrasenya

Finalment, I’esquema relacional s’ha dissenyat per ser modular i extensible, de manera
que es puguin afegir noves funcionalitats o integracions en el futur sense trencar I’estructura
existent. Aquesta flexibilitat garanteix una bona escalabilitat del sistema tant a nivell
funcional com d’infraestructura, la qual cosa és clau per a un servei SaaS que podria donar
servei a un nombre creixent de negocis actius.
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7 Implementacio

No disponible en aquesta versio de la documentacio.
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8 Avaluacio

Aquest capitol recull el procés d’avaluacio del sistema desenvolupat, amb 1’objectiu
de comprovar el correcte funcionament de les funcionalitats implementades i verificar que
es compleixen els requisits establerts durant la fase de disseny. Es presenten diferents casos
de prova dissenyats per simular situacions reals en qué el sistema ha de respondre de manera
coherent i util, aixi com un analisi dels resultats obtinguts. També s’identifiquen les
limitacions detectades durant el procés, especialment pel que fa al comportament del model
de llenguatge utilitzat.

8.1 Objectius de ’avaluacio

L’objectiu principal d’aquesta avaluacid és verificar que el sistema ofereix una
resposta robusta, eficient i coherent davant dels diferents escenaris d’us previstos. Es vol
comprovar que les funcionalitats clau —com la gestid de reserves a través de trucades— es
comporten tal com s havia definit en els requisits funcionals i no funcionals del projecte.

A meés del compliment dels requisits, es busca avaluar la capacitat del sistema per
interpretar correctament el llenguatge natural, gestionar possibles ambiglitats o errors
d’entrada, i oferir una experiéncia d’usuari satisfactoria. En aquest context, també és
important analitzar les limitacions associades a la tecnologia d’intel-ligéncia artificial
emprada, especialment pel que fa a la comprensié de dates, hores i contextos conversacionals
per part del model de llenguatge d’OpenAl.

L’avaluacio pretén doncs, identificar tant els punts forts com les debilitats del sistema,
de manera que es puguin plantejar millores futures i garantir un nivell optim de fiabilitat
abans d’un possible desplegament real.

8.2 Metodologia i disseny de casos de prova

L’avaluacid del sistema s’ha estructurat seguint una metodologia basada en proves
funcionals i simulacions d’Us real. Aquestes proves han tingut com a objectiu validar el
comportament del sistema en situacions concretes, avaluar el compliment dels requisits
establerts i identificar possibles errors o limitacions.

Les proves s han dividit en les segiients categories:

e Proves funcionals: per comprovar que cada funcionalitat principal (crear,
modificar i cancel-lar reserves; configuracio del local; integracié amb calendaris)
funcioni correctament segons els requisits.

e Proves d’usuari (no formals): simulacions de trucades a través del sistema per
validar-ne el comportament conversacional i I’experiéncia general d’usuari.

e Proves d’error i limits: situacions extremes o erronies, com intentar reservar
fora de I’horari, duplicar reserves o parlar d’altres temes no relacionats amb la
gestid de reserves per observar la robustesa del sistema.

Per simular un cas d’us real, es va seguir una seqiliencia d’accions equivalent a la que
seguiria una empresa en el procés d’adopcio i1 configuracio del sistema. Aquesta preparaciod
garanteix que les proves es fan en un entorn representatiu i funcional. Els passos seguits van
Ser:

1. Inicialitzacio de I’usuari administrador, mitjancant un script.

2. Accés al backoffice amb el compte d’administrador.
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a. Creacio d’un nou local, indicant dades basiques i assignant un nimero
contractat a Twilio per a rebre trucades.

b. Creacié d’un usuari editor, indicant nom i contrasenya inicials.

c. Assignacio del nou usuari al local creat.

3. Accés al backoffice amb 1’usuari editor per configurar el local.

a. Modificacio de les dades basiques del local (nom, adrega, etc.).

b. Configuracio dels horaris d’obertura, definint dies laborables i franges
horaries.

c. Connexi6 amb Google Calendar per permetre la sincronitzacio de
reserves i la seva visualitzacio.

d. Personalitzacio del comportament de 1’assistent, en especial el missatge
de benvinguda i el to de la conversa

Amb aquesta configuracid, el sistema quedava preparat per rebre trucades reals o
simulades, cosa que permetia validar tots els fluxos critics en condicions properes a 1’s
final.

Cada cas de prova es considera superat si es compleixen els segiients criteris:

e Resposta esperada: el sistema respon de manera coherent i en temps adequat,
tant per a operacions exitoses com per a errors gestionats.

e Persistencia correcta: els canvis fets des del backoffice es guarden i es
reflecteixen correctament a la base de dades 1 al comportament de 1’assistent.

e Resposta de veu clara i informativa: en les proves de trucada, 1’assistent
comunica correctament les accions realitzades 1 informa de ’estat del sistema.

e Comportament esperat davant errors: situacions com intents de reserva fora
d’horari, dades incompletes o errors de comprensid son gestionades amb
missatges clars i sense excepcions internes.

8.3 Casos de prova i resultats

A continuacid es detallen diversos casos de prova executats durant el procés de
validacio del sistema. Cada cas inclou una descripcio de I’escenari provat, I’accio realitzada,
el resultat esperat i el resultat obtingut durant les proves.

8.3.1 Afegir una reserva amb exit
Descripcio: L usuari truca i demana fer una reserva un dia i hora concrets.
Accio realitzada: Trucada on ’usuari diu: “Voldria reservar per divendres a les 17:00”.

Resultat esperat: L’assistent confirma que 1’horari esta disponible, recull les dades del
client (nom i nota si escau) i afegeix la reserva al calendari.

Resultat real: v Reserva creada correctament, confirmacio per veu i entrada visible al
calendari.

8.3.2 Intentar reservar en una hora ocupada
Descripcio: L’usuari demana una hora ja ocupada per una altra reserva.

Accid realitzada: Trucada on es demana una reserva per divendres a les 17:00, ja
reservada.
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Resultat esperat: L’assistent informa que 1’horari no esta disponible i demana que
I’usuari esculli una altra franja horaria.

Resultat real: v L’assistent rebutja 1’hora sol-licitada i demana una altra.

8.3.3 Fer una reserva en un dia no laboral
Descripcio: L usuari demana una hora per a un dia no laboral del local.
Accio realitzada: Trucada amb peticid de reserva diumenge.

Resultat esperat: L’assistent indica que 1’hora escollida esta fora de 1’horari laboral i
demana que 1’usuari esculli una altra.

Resultat real: v Resposta clara de no disponibilitat i sol-licitud d’un altre dia.

8.3.4 Fer una reserva en un hora fora de I’horari laboral
Descripcio: L’usuari demana una hora fora de I’horari definit pel local.
Acci6 realitzada: Trucada amb peticid de reserva dilluns a les 5 del mati.

Resultat esperat: L’assistent indica que I’hora escollida esta fora de 1’horari laboral i
demana que I’usuari esculli una altra.

Resultat real: v Resposta clara de no disponibilitat i sol-licitud d’una altra hora que si
que ho estigui.

8.3.5 Demanar una reserva per al mateix dia
Descripcio: L’usuari demana fer una reserva el mateix dia de la trucada.
Acci6 realitzada: Trucada a les 12:30 on ’usuari demana reservar per avui.
Resultat esperat: El sistema ofereix franges a partir de I’hora en la que rep la trucada.
Resultat real: v L’assistent informa de la disponibilitat a partir de les 12:30 fins a I’hora
de tancament.

8.3.6 Demanar una reserva per a una hora passada del mateix dia

Descripcio: L’usuari demana fer una reserva el mateix dia de la trucada en una hora ja
passada.

Acci6 realitzada: Trucada a les 12:30 on ’usuari demana reservar per avui a les 10:00.
Resultat esperat: El sistema no permet hores anteriors a la hora de la trucada.
Resultat real: v L’assistent informa de que 1’hora sol-licitada ja ha passat i demana que
’usuari en proposi una altra.

8.3.7 Demanar reserves pendents
Descripcio: L’usuari vol confirmar si té alguna reserva feta i per quan.
Accio realitzada: Trucada amb la frase “Tinc alguna reserva feta?”.

Resultat esperat: El sistema comprova 1’agenda i informa si hi ha cap reserva
programada amb el mateix nimero que s’ha fet la trucada.

Resultat real: v L’assistent confirma ’existéncia d’una reserva el divendres a les 17:00.
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8.3.8 Modificar una reserva existent
Descripcio: L’usuari vol canviar I’hora d’una reserva ja feta.

Accio realitzada: Trucada amb la peticié “Puc canviar d’hora la reserva de divendres
ales 17:00?”.

Resultat esperat: El sistema comprova si I’usuari té la reserva, demana la nova hora a
’usuari, comprova la disponibilitat i fa el canvi si és possible.

Resultat real: v L’assistent confirma 1’existéncia d’una reserva el divendres a les 17:00,

demana el nou horari, confirma la disponibilitat del nou horari (10:00) i mou la reserva.
8.3.9 Cancel-lar una reserva existent

Descripcio: L usuari vol cancel-lar una reserva préviament creada.

Accib realitzada: Trucada amb la frase “Vull cancel-lar la meva reserva de divendres a
les 10:00”.

Resultat esperat: El sistema comprova la reserva, demana confirmacio i la cancel-la.
Resultat real: v L’assistent confirma 1’existéncia d’una reserva el divendres a les 10:00,
demana confirmacio i la elimina del calendari.

8.3.10 Resposta negativa a la confirmacio
DescripciO: L usuari no confirma la reserva després que 1’assistent 1’hi resumeixi.
Accio realitzada: L’assistent resumeix la reserva i I’usuari diu “No, aixi no. Canvia-ho”.
Resultat esperat: El sistema no fa la reserva i demana nous detalls.
Resultat real: v L’assistent entén que la reserva no s’ha de fer i torna a demanar les
dades.

8.3.11 Cancel‘lacio o modificacio d’una reserva inexistent
Descripcio: L usuari intenta cancel-lar o modificar una reserva que no existeix.
Acci0 realitzada: Trucada amb la frase “Vull cancel-lar la meva reserva de dilluns”.

Resultat esperat: El sistema indica que no s’ha trobat cap reserva associada a aquest
dia.

Resultat real: v L’assistent informa que no ha trobat cap reserva associada al nimero
de telefon de la trucada 1 diu a I"usuari que igual es va fer amb un altre telefon.

8.3.12 Trucada amb informacio incompleta
Descripcio: L’usuari parla de manera imprecisa o no especifica informacio clau.
Accio realitzada: Trucada amb una frase com “Vull reservar” sense cap detall.
Resultat esperat: El sistema demana informacié addicional per completar la reserva.

Resultat real: v L’assistent guia 1’usuari amb preguntes per obtenir la informacio
necessaria.
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8.3.13 Trucada amb una peticié no relacionada
Descripcio: L’usuari fa una consulta que no té relacié amb el servei de reserves.
Accid realitzada: Trucada amb la frase “Dema ploura o fara sol?”.

Resultat esperat: El sistema informa que només pot ajudar amb gestions de reserves i
redirigeix la conversa si cal.

Resultat real: v L’assistent respon amablement que només pot ajudar amb tema de
reserves 1 ofereix alternatives si el que vol 1’usuari és informacié meteorologica.
8.4 Problemes detectats i limitacions

Durant les proves s’han detectat diversos punts on el sistema pot presentar
comportaments no desitjats o millores potencials. Aquestes limitacions no impedeixen el
funcionament general del servei, pero si que poden afectar casos concrets d’us real.

8.4.1 Errors causats per la interpretacio del model (OpenAl)

El sistema de veu fa Us del model d’OpenAl per interpretar les frases de 1’usuari i
generar respostes en temps real. En alguns casos puntuals, especialment quan 1’usuari utilitza
frases llargues 0 amb estructures poc habituals, el model pot:

e Fer interpretacions incorrectes del dia o I’hora, especialment si s’utilitzen
expressions relatives com “aquesta setmana” o “el proxim dilluns”, que poden
dependre del context de la conversa o del dia actual.

e Assignar una intencié erronia a la frase, interpretant com una modificacio el
que era una nova reserva, 0 viceversa.

e Confondre formats de data i hora, especialment si s’expressen de manera
ambigua o col-loquial (ex: entendre les 19:00 quan es diuen les 09:00).

Tot 1 que s’han implementat mecanismes per confirmar sempre la informaci6 abans de
realitzar cap accio, aquests errors poden requerir intervencidé de 1’usuari per reconduir la
conversa.

8.4.2 Casos en qué el model confon hores o dates

S’han registrat alguns casos puntuals durant les proves on:

e El model ha interpretat “dimarts vinent” com “dimarts d’aquesta setmana” quan
la trucada era diumenge.

e En reserves demanades per a “les 10”, el model ha interpretat 10h com 22h o
viceversa, especialment si I’usuari no afegeix el “del mati” o “de la nit”.

e Enreserves demanades per a “les 77, el model ha interpretat 7h com 17h.
Agquests comportaments son consequiencia del processament en llenguatge natural i
podrien reduir-se amb millores en el model per part d’OpenAl
8.5 Validacio dels requisits

A continuaci6 es presenta una taula de validacid on s’encreuen els requisits funcionals
(RF) i no funcionals (RNF) amb els casos de prova dissenyats durant el desenvolupament.
Aquestes validacions s’han realitzat amb proves manuals dins I’entorn de desenvolupament
I test.
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Avaluacio

Cada requisit s’avalua amb una marca que indica si ha estat validat (), parcialment
validat ( 4.) o no validat (X).

Requisits funcionals

Codi

RF1

RF2

RF3

RF4

RF5

RF6

RF7

RF8

RF9

RF10

RF11

RF12

Descripcio

Integracié amb Twilio

Interpretacié d’instruccions
en llenguatge natural

Consulta de disponibilitat
Creacid, modificacid i
cancel-laci6 de reserves

Recollida de dades del client

Confirmacio previa abans
d’escriure al calendari

Preparacid per integrar altres
calendaris

Backoffice per gestionar
locals i configuracions

Connexi6/desconnexio de
calendaris des del backoffice

Personalitzacid de 1’assistent
per negoci

Gesti6 d’usuaris, negocis i
sessions per part
d’administradors

Visualitzaci6 d’estadistiques
per negocis i administradors

Estat

v

v

Observacions

Provat amb trucades reals en entorn
de test.

Generalment correcta, pero amb
errors puntuals.

Provat amb maltiples locals i
calendaris.

Funcionalitat provada i confirmada.

Nom i telefon extrets correctament;
nota opcional recollida si es
proporciona.

Confirmacio implementada en tots
els fluxos.

Arquitectura modular amb classe
base per a calendaris.

Implementat i provat amb multiples
locals.

OAuth 2.0 funcional i desconnexio
segura implementada.

Missatge inicial i veu
personalitzables per a cada local.

Gestié completa funcional des del
panell d’administrador.

Grafics i metriques disponibles al
backoffice.

Taula 11. Validacié dels requisits funcionals

Requisits no funcionals

Codi

RNF1

Descripcio

Disponibilitat 24/7

Estat
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Observacions

No provat en entorn real continu,
pero preparat per desplegament
estable.



RNF2

RNF3

RNF4

RNF5

RNF6

RNF7

RNF8

Resposta en menys de 3
segons per interaccio

Compliment GDPR i
seguretat

Escalabilitat per suportar
maultiples negocis/trucades

Backoffice compatible amb
diversos dispositius

Suport per trucades fixes i
mobils

Robustesa davant errors o
comandes ambiguies

Preparacid per produccié
amb minima intervencio
tecnica

Avaluacio

En condicions normals si, pot variar
lleugerament en funcid de la
cobertura.

Xifrat, accés per token, i no es
guarden dades sensibles
innecessaries.

Arquitectura preparada per escalar;
proves amb trucades simultanies.

Provat en diferents resolucions i
mides de pantalla.

Twilio permet gestionar tots dos
canals sense diferencies funcionals.

En general robust, perd millorable
en casos de llenguatge molt ambigu.

Sistema operatiu un cop configurat,
sense necessitat d’intervencio
continua.

Taula 12. Validaci6 dels requisits no funcionals

En conjunt, tots els requisits han estat validats o parcialment validats satisfactoriament,
demostrant que el sistema compleix amb els objectius establerts per al seu desplegament

inicial.
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9  Avaluacio de costos

Aquesta seccio presenta una estimacio dels costos associats al desenvolupament i
posada en funcionament del sistema. Es consideren tant els costos humans (hores de treball
invertides) com els costos materials (s d’eines i serveis externs com OpenAl o Twilio).

9.1 Costos de personal

El projecte ha estat desenvolupat principalment per una Unica persona en el marc del
Treball de Fi de Grau, amb el suport puntual del personal d’ Andorra Telecom. Per tant, no
hi ha hagut una despesa economica directa per hores treballades, pero es pot fer una
estimaci6 aproximada del cost si aquest desenvolupament s’hagués externalitzat.

Rol Tasques Hores Cost/hora  Cost total (€)
estimades (€)

Desenvolupador  Analisi, backend, 300 h 25€ 7.500 €

Full Stack frontend, proves

Supervisor Reunions, orientacio i 10h 40 € 400 €

técnic (AT) revisié

Total estimat 7.900 €

Taula 13. Costos orientatius de personal

Nota: els valors son orientatius i es basen en tarifes habituals de mercat. Aquest cost no s ’ha repercutit
realment al projecte.

9.2 Costos de material i serveis

El sistema fa s de serveis externs que poden comportar costos variables segons 1’Us.
A continuacio es detallen els serveis principals:

Servei Us en el projecte Cost estimat Observacions

OpenAl API Generacio de respostes 26.5¢€ Cost total durant el

de I’assistent de veu projecte.

Twilio Trucades telefoniques 0.016 €/ min Preus per minut,
dependents del volum de
trucades.

Google Cloud / Sincronitzacio de 0€ Gratuit dins del nivell

Calendar API calendaris d’us basic

Taula 14. Costos de material i serveis
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Avaluacio de costos

Usage: Cost Trythe new dashboard

Cost Activity < April

Project's Monthly Bill
Monthly Spend

Increase limit

nonthly bill for the whole organization

Il-lustracioé 13. Costos d’OpenAl el mes d’abril

Usage: Cost Trythe new dashboard

Cost  Activity

Praject's Monthly Bill
Monthly Spend

nthly bill for the wh

Il-lustracio 14. Costos d’OpenAl el mes de maig
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10 Legislacié i proteccié de dades

Aquest projecte ha estat desenvolupat tenint en compte el marc legal vigent en materia
de proteccio de dades personals, tant a nivell europeu com nacional, per garantir el
compliment dels principis de privacitat des del disseny (privacy by design) i per defecte
(privacy by default).

10.1 Legislacié aplicable

El sistema s’ha dissenyat sota el compliment de les normatives segiients:

Reglament (UE) 2016/679 (GDPR): reglament general de proteccié de dades
aplicable a tots els paisos membres de la Unid Europea, especialment rellevant
donada la integracié amb serveis com Google Calendar i OpenAl, que poden
operar en entorns internacionals.

Llei 29/2021, del 28 d’octubre, qualificada de proteccio de dades personals
(LQPD): legislacié andorrana que regula el tractament de dades personals dins
del Principat d’ Andorra.

Llei 34/2002, del 11 de juliol, de Serveis de la Societat de la Informacié i de
Comerc¢ Electronic (LSSI-CE): aplicable als serveis digitals amb finalitat
comercial, incloent-hi webs i aplicacions interactives.

Proposta de Reglament del Parlament Europeu i del Consell sobre la
intel-ligéncia artificial (Al Act): normativa que estableix els requisits per als
sistemes d’IA segons el seu nivell de risc. El sistema presentat es classifica com
a sistema de risc limitat, subjecte a requisits de transparencia.

10.2 Aplicacio practica de la normativa

Per tal de garantir la protecci6 de dades personals, s’han adoptat les mesures segiients:

Dades minimes: només es recullen les dades estrictament necessaries per
completar una reserva: nom, nimero de teleéfon i, de manera opcional, una nota.
Aquestes dades no es guarden de manera persistent, excepte quan calen per
sincronitzar amb el calendari del local.

Xifrat de comunicacions: totes les comunicacions amb 1’usuari, amb serveis
externs (Twilio, OpenAl, Google) i amb el sistema de backend es realitzen
mitjancant protocols segurs (HTTPS, TLS).

Accés per token: els panells d’administracio i backoffice només son accessibles
amb autenticacio segura. Els accessos queden registrats i controlats per evitar
usos no autoritzats.

Gestid de credencials: les credencials tant d’accés a serveis externs (com Google
Calendar) com dels usuaris del backoffice es guarden de forma segura, inclis
encriptant de forma unidireccional les contrasenyes.

No es graven les trucades: per evitar riscos legals i garantir la privacitat, el
sistema no emmagatzema audio ni transcripcions de les trucades telefoniques.

Responsabilitat del tractament: en una eventual posada en produccio, Andorra
Telecom actuaria com a encarregat del tractament, mentre que cada negoci seria
el responsable del tractament de les dades dels seus clients.
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10.2.1 Compliment de la Llei de Serveis de la Societat de la Informacié (LSSI-CE)

En cas que el sistema s’arribi a desplegar com a producte SaaS comercial, caldra
garantir el compliment de la LSSI-CE, que exigeix que tota plataforma digital amb finalitats
comercials identifiqui clarament I’empresa responsable del servei. Es preveu fer-ho
mitjangant un apartat legal accessible des del backoffice o pagina d’inici, amb informacid
com la rao social, dades de contacte, politica de privacitat i condicions d’us.

10.2.2 Compliment de la legislacio europea sobre sistemes d’IA

Segons la proposta de reglament europeu sobre IA, el sistema desenvolupat es
considera un sistema de risc limitat (Transparency Risk), ja que permet la interaccid directa
d’usuaris amb una IA. D’acord amb aquesta classificacio, cal informar els usuaris que estan
parlant amb un sistema automatitzat.

Per tal de donar compliment als requisits de transparencia establerts, el sistema
incorpora un missatge de veu inicial que informa ’usuari que esta sent atés per una
intel-ligéncia artificial. Concretament, en iniciar-se la trucada, es reprodueix el seguent
missatge independentment del local:

Estas parlant amb una intel-ligencia artificial que t'ajudara a fer
la teva reserva. Un moment, si us plau...

Aquesta mesura assegura que [’usuari és informat abans d’interactuar amb el sistema
automatitzat, d’acord amb el que estableix la normativa.

10.3 Avaluacio de riscos

Tot 1 que el sistema tracta dades personals de forma limitada, s’han tingut en compte
possibles escenaris de risc:

e Fuites de dades: minimitzades mitjangant 1’as de bases de dades protegides,
xifrat i accés controlat.

e Errors de processament: el sistema inclou mecanismes de validacid i
confirmaci6 per evitar crear reserves incorrectes. Impossibilitant I’opcié de fer
reserves en nom d’altres persones, degut a que com a identificadors s’utilitzen els
nameros que realitzen les trucades.

e Compliment de drets ARCO (accés, rectificacio, cancel-lacié i oposicid) en
produccié: si s’implementa comercialment, el sistema haura d’incorporar canals
perque els usuaris puguin exercir aquests drets davant del responsable del
tractament (el negoci).

10.4 Compromis amb la privacitat

El disseny i desenvolupament d’aquest projecte ha seguit una linia de responsabilitat
¢tica amb la privacitat dels usuaris. S’ha prioritzat en tot moment la minimitzacié del
tractament de dades, evitant qualsevol recollida innecessaria i establint barreres tecniques
per impedir-ne 1’abus o I’s indegut.

El sistema no emmagatzema audios ni transcripcions de trucades, no realitza analisis
comercials ni perfils d’usuari, i delega el control de les dades personals als locals, que poden
definir i gestionar les seves politiques de privacitat d’acord amb la normativa aplicable.

En definitiva, aquest projecte busca oferir una solucié tecnologica til i eficient sense
comprometre els drets fonamentals dels usuaris.
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10.5 Propietat intel-lectual

Tot el desenvolupament tecnic i conceptual del sistema ha estat realitzat per mi, com
a autor d’aquest Treball de Fi de Grau. Per tant, em corresponen els drets morals d’autoria
sobre el codi, la documentacid i el disseny funcional del projecte.

Tanmateix, aquest treball s’ha dut a terme en el marc d’un conveni de col-laboracid
amb Andorra Telecom, i es preveu que, en cas d’explotacid comercial futura, els drets d’us
i explotacid del sistema siguin cedits a aquesta entitat. Aquesta cessid es fa amb 1’objectiu
que el projecte pugui evolucionar cap a una solucid real, integrada dins dels serveis
comercials de I’empresa.
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11 Implicacions etiques, d’igualtat i mediambientals

Andorra Telecom disposa d’un codi ¢tic on, a més de definir les pautes d’actuacio i
comportament laboral i professional de les persones que treballen en la companyia o en nom
de la companyia, es fa manifest el seu compromis pel que fa a la igualtat i proteccio del medi
ambient.

11.1 Principis del codi étic d’Andorra Telecom

Andorra Telecom és una empresa compromesa amb la seva missid, “Apropem el mon
a les persones, connectant-te al que més t’importa”, i amb la seva visio, “Gaudir de la
confianca incondicional dels nostres clients”.

Andorra Telecom té un compromis ferm per avancar en el desenvolupament
responsable en els ambits Ambiental, Social i de bon Govern Corporatiu (A.S.G.).

Per aquests compromisos, Andorra Telecom ha desenvolupat un codi étic on es
reflecteixen els principis d’actuacid aplicables per a les persones de la companyia i agents
d’TA. El codi ¢tic es fonamenta en la mateixa cultura de I’empresa, basada en els valors
“Confianca”, “Compta amb mi”, “Atreveix-te” i “Fem pinya”. I pel que fa a agents d’IA, es
té en consideracio el reglament europeu 2024/1689 o Al act.

Aquest codi étic és d’aplicacid a les persones treballadores d’Andorra Telecom, al
personal extern i a totes aquelles persones que actuen per compte o en representacié de
I’empresa.

11.1.1 Principis del codi etic en igualtat i protecci6 del medi ambient

11111 Igualtat. Respecte dels drets humans

Andorra Telecom reafirma el seu compromis amb els drets humans i la igualtat
d’oportunitats. La conducta de les persones treballadores de la companyia 1 agents/sistemes
d’TA ha de garantir la no-discriminacio en qualsevol forma.

11.1.1.2 Proteccié del medi ambient

Andorra Telecom es compromet amb una activitat sostenible, minimitzant 1I’impacte
ambiental mitjangant 1’us eficient de recursos i la gestio responsable de residus. També
promou bones practiques mediambientals entre les empreses col-laboradores.

11.1.2 Actuacions amb els clients i la societat

Andorra Telecom aposta per la inclusio, la igualtat i la transparencia, actuant amb
respecte 1 professionalitat. L’us de la A es regeix pel seu codi €tic per garantir un impacte
positiu en clients i societat.

11.1.2.1 Clients

S’inclouen en aquest grup les persones fisiques o juridiques que contracten productes
I serveis amb Andorra Telecom.

Andorra Telecom es compromet a desenvolupar serveis adaptats a les necessitat dels
clients, amb una oferta alineada amb I’entorn, vetllant per la innovacid, la seguretat i1 la
qualitat, amb la finalitat d’obtenir un alt nivell d’experiéncia i de confianga dels clients.
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11.1.2.2 Societat

Andorra Telecom duu a terme la seva activitat de forma socialment responsable,
mitjangant inversions en equipaments i infraestructures en telecomunicacions solides,
avancades, segures i fiables. A través de la prestacid dels seus serveis, Andorra Telecom es
compromet amb el benestar digital del ciutada i amb un impacte positiu en el
desenvolupament economic i social del pais.

11.2 Avaluacio de les implicacions del projecte

11.2.1 Implicacions éetiques del projecte

El projecte aporta valor pel que fa a I’accessibilitat al sistema i automatitzacio i, en
consideracid del codi étic d’Andorra Telecom, parteix de tenir transparencia 1 claredat en la
parla, de proteccio de dades, de finalitats legitimes i d’una supervisio responsable.

11.2.1.1 Transparencia i claredat de parla

e Identificacio de la 1A: s’assegura que ’usuari sap que parla amb un agent
d’intel-ligéncia artificial i no amb una persona. Es per aquest motiu que es fa
mencio explicita i clara al principi de la conversa.

e Sense manipulacions: no s’imita la veu d’una persona real ni, com mencionat
anteriorment, s’enganya l’usuari fent veure que parla amb una persona real.

e Tons de veu respectuosos: I’assistent utilitza un to educat, inclusiu i no ofensiu.
En utilitzar el model d’intel-ligencia artificial d’OpenAl s’ha buscat I’eficiencia
en donar una resposta clara i entenedora.

11.2.1.2 Finalitats legitimes i supervisié responsable

o Us exclusiu per reserves: el sistema només s’utilitza per realitzar reserves. No
té cap altre us fora d’aquest.

e Supervisid humana: I’assistent estara sota la supervisio de personal técnic
d’Andorra Telecom amb [’objectiu de fer les millores necessaries i, quan
s’escaigui, corregir algunes respostes.

11.2.2 Implicacions en igualtat del projecte

Aquest sistema d’IA per reserves telefoniques té en compte criteris d’inclusié 1 igualtat
tals com la facilitaci6 de 1’accés al servei a col-lectius sovint vulnerables per la bretxa digital,
com la gent gran, persones amb discapacitat o sense connexio a internet. Aixi mateix, el
possible Us ininterromput del servei promou una millor conciliacié i una atencié més
equitativa per a totes les franges de la poblaci6é. També s’ha evitat, en la mesura possible,
tenir biaixos tecnologics per tal de garantir la comprensio de diferents accents, llenges i
maneres de parlar.

11.2.2.1 Accessibilitat per col-lectius vulnerables

Aquest sistema facilita 1’accés a realitzar reserves per a persones que sovint tenen
dificultats amb canals digitals o presencials:

e Gent gran: No tothom té facilitat amb aplicacions o webs. Poder fer una reserva
només trucant sense haver de navegar per interficies complexes és un gran
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avantatge. S’ha treballat per garantir que sigui facil d’usar amb un llenguatge clar
amb la repeticio de la informacio donada per I’usuari i confirmacié de la mateixa.

e Persones amb discapacitat visual o motriu: poden tenir problemes per
interactuar amb pantalles tactils. Per a aquestes persones la veu és una interficie
molt més accessible.

11.2.2.2 Inclusié i no discriminacio

e Diversitat lingiiistica i d’accent: En aquests moments la IA entén diferents
accents de la llengua oficial del Principat d’Andorra (catald) i és facilment
escalable a altres llengles principalment parlades al pais per evitar exclusions
(castella i francés) i també 1’anglés per poder arribar al maxim nombre de
persones que puguin estar a Andorra.

11.2.2.3 Disponibilitat 24/7

El servei pot funcionar les 24 hores del dia, permetent fer reserves fora de 1’horari
d’oficina i beneficiant a persones amb horaris laborals molt diferents o amb multiples feines.

11.2.3 Implicacions mediambientals del projecte

Aquest sistema de reserves automatitzades permet millorar I’eficiéncia del servei, la
comoditat de I'usuari i també aporta beneficis mediambientals com la reduccidé de
desplagaments, de paper 1 del consum d’energia de manera indirecta.

11.2.3.1 Reducci6 de desplagcaments innecessaris

Un dels impactes més rellevants és la disminucié de viatges fisics per gestionar
reserves, evitant que els usuaris es desplacin a establiments només per fer una reserva i
reduint cues i repeticions per malentes en horaris ja que 1’assistent pot oferir la cita adequada
immediatament.

Aixi doncs, menys viatges amb vehicle menys emissions de CO2 (especialment en el
cas d’Andorra on moltes poblacions estan apartades dels centres i en zones elevades on les
emissions de CO> dels vehicles son més altes).

11.2.3.2 Eficiencia energética respecte a oficines fisiques

Un sistema de resposta telefonica basat en 1A pot substituir part del personal dedicat
exclusivament a atendre trucades de reserves reduint aixi la necessitat d’espais fisics
climatitzats i amb consum electric constant. A més, afegeix disponibilitat de resposta dels
establiments a les reserves ja que aquestes es poden fer fora d’horari laboral evitant
operadors humans i manteniment d’espai les 24 hores.

11.2.3.3 Digitalitzacio i eliminaci6 del paper
Amb una IA que gestiona reserves digitalment es poden eliminar impressions de fulls
de reserves i comunicacions fisiques de confirmacio.

11.2.34 Optimitzacié de recursos

El sistema ajusta disponibilitats d’agenda d’una forma rapida i eficient evitant franges
mortes i donant la possibilitat en un futur d’implementar recordatoris automatics a través de
SMS per reduir abséncies.
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Aixi doncs, una optimitzacié de I’agenda es tradueix en menys malbaratament de
recursos (temps, espai i personal).

11.2.35 Contribucio a la sostenibilitat del sector TIC

El servidors d’OpenAl s’allotgen principalment en infraestructures sostenibles de
Microsoft Azure, on aquest proveidor de serveis al nuvol, també té un objectiu
mediambiental de tecnologia digital amb petjada ecologica minima.
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12 Valoracio

Aquest projecte ha representat una oportunitat Gnica per posar en practica de manera
integrada molts dels coneixements adquirits al llarg del grau en Enginyeria Informatica. Des
de I’analisi 1 el disseny d’arquitectures escalables, fins al desenvolupament d’interficies
d’usuari, sistemes backend, integracié amb serveis externs i gestio de dades, el TFG m’ha
obligat a fer servir eines i tecnologies reals en un entorn el més proper possible a un cas
professional.

La col-laboraci6 amb Andorra Telecom ha aportat un component practic i
contextualitzat molt valuds. No es tractava només de fer una aplicacié funcional, sind de
resoldre una necessitat concreta del mercat andorra, adaptant-se a les condicions i limitacions
reals d’empreses petites i mitjanes. Aquesta experiencia m’ha ajudat a entendre millor la
importancia d’aspectes sovint menys visibles perod fonamentals, com la gestio de permisos,
la configurabilitat per a diferents usuaris o la robustesa del sistema davant situacions
imprevistes.

Pel que fa als objectius plantejats inicialment, considero que s’han assolit de manera
satisfactoria. S’ha desenvolupat un sistema complet que permet atendre trucades
automatiques, interpretar comandes en llenguatge natural, gestionar reserves a traves de
Google Calendar i oferir una interficie de gestio funcional per als negocis i administradors.
A més, s’ha mantingut el compromis amb la seguretat, I’escalabilitat i la privacitat de les
dades, integrant els requisits no funcionals des de I’inici del desenvolupament.

A nivell personal, aquest treball m’ha ajudat a consolidar habilitats técniques pero
també a desenvolupar competéncies transversals com la planificacid, la presa de decisions,
la gestid del temps i la capacitat d’adaptar-me a canvis o limitacions durant el
desenvolupament. També he apres a documentar i justificar decisions tecniques, i a
comunicar el funcionament del sistema amb claredat, tant per a perfils técnics com no
técnics.

En definitiva, aquest TFG ha estat una experiencia intensa, exigent i enriquidora, que
m’ha permes demostrar la meva autonomia i maduresa com a desenvolupador, alhora que
m’ha preparat per afrontar futurs projectes amb una visi6 més completa, critica i
professional.
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13 Recursos utilitzats

13.1 Bibliografia

Per al desenvolupament del projecte, s’han consultat recursos técnics, documentacio
oficial i articles especialitzats. Alguns dels més rellevants han estat:

e Twilio. (n.d.). Twilio Voice API documentation. Recuperat el maig de 2025, de
https://www.twilio.com/docs/voice

e Google Developers. (n.d.). Google Calendar API documentation. Recuperat el
maig de 2025, de https://developers.google.com/calendar

e OpenAl. (n.d.). OpenAl API documentation. Recuperat el maig de 2025, de
https://platform.openai.com/docs

e Nextjs (n.d.). Nextjs documentation. Recuperat el maig de 2025, de
https://nextjs.org/docs

e React (n.d.). React documentation. Recuperat el maig de 2025, de
https://react.dev/

13.2 Programari (software)

e Backend (Python)
e Frontend (Next.js + React)

13.2.1 Entorn de desenvolupament i gestié de codi

Visual Studio Code
Git i Azure DevOps
Docker i Docker Desktop (per base de dades MySQL local)
MySQL Workbench

13.2.2 Altres eines

Postman (proves d’ API)

Notion (planificacio i Gantt)
Arc (navegador)

Draw.io (diagrames)

Microsoft Word (documentacio)

13.3 Maquinari (hardware)

e Ordinador portatil personal (MacBook Pro amb chip M4 Pro i 24 GB de RAM)
e Connexio a Internet estable
e Dispositiu mobil per fer proves reals de trucades

13.4 Altres recursos

Compte de desenvolupador de Twilio (Andorra Telecom)

Compte de Google amb accés a Google Cloud Console (personal)

Compte a la plataforma d’OpenAl amb accés a la GPT-4 API (Andorra Telecom)
Compte institucional de la URV per accedir a recursos académics i correu
Compte de Google vinculat a Google Calendar (personal)
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https://www.twilio.com/docs/voice
https://developers.google.com/calendar
https://platform.openai.com/docs
https://nextjs.org/docs
https://react.dev/

