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RESUMEN 

Los asistentes inteligentes son cada vez más interactivos y útiles para las tareas 

cotidianas. Amazon Echo es una herramienta que permite utilizar interacciones de voz 

avanzadas para ejecutar tareas complejas. Los desarrolladores no están aprovechando al 
máximo el potencial de Amazon Echo en el área de reserva de citas. Se propuso una 

arquitectura flexible para desarrollar aplicaciones de reserva de citas utilizando Amazon 
Echo. La arquitectura abstrae la complejidad de las interacciones de voz y sirve como 

guía para que los desarrolladores aún sin experiencia puedan construir interfaces de 
usuario por voz para reserva de citas. Se desarrolló un skill prototipo siguiendo los 

principios de la arquitectura y fue evaluada por un grupo de usuarios. El skill define con 
éxito cómo debe ser un skill de reserva de citas para Amazon Echo. El artículo producto 

de esta investigación fue aceptado en la decimotercera Conferencia Ubiquitous 
Computing and Ambient Intelligence UCAmI 2019, celebrada en Toledo, España, del 2 al 

5 de diciembre de 2019 (Anexo D).  
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CAPÍTULO 1 

INTRODUCCIÓN 

El área de esta investigación se desenvuelve en el ámbito de las interfaces de usuario por 

voz (VUI) o asistentes personales inteligentes, conceptos que se utilizarán de forma 
intercambiable en este documento. Las interfaces de usuario por voz se están volviendo 

más interactivas y más fáciles de utilizar para las tareas diarias, especialmente las que 
son controladas utilizando lenguaje natural [1]. Para los efectos de este estudio se utiliza 

el asistente personal inteligente controlado por voz “Alexa Voice Service”, que responde al 
nombre “Alexa” [2]. 

Amazon Echo es una marca de altavoces inteligentes desarrollados por Amazon.com. 
Estos dispositivos se conectan mediante internet al servicio “Alexa Voice Service”. Las 

aplicaciones de Amazon Echo se llaman skills o habilidades [3]. Estas permiten a los 

usuarios interactuar con la voz, reproducir música, hacer listas de tareas, configurar 
alarmas, transmitir podcasts, reproducir audiolibros y proporcionar información sobre el 

clima, el tráfico, los deportes y otra información en tiempo real, como noticias [4]. 
Normalmente se hace referencia también a los dispositivos físicos utilizando el nombre 

“Alexa”. La creación de aplicaciones de interacción por voz para Amazon Echo o cualquier 
otro asistente inteligente requiere al menos cierto grado de conocimiento de diseño de 

VUI (Interfaces de usuario de voz), por ejemplo, estar familiarizado con conceptos tales 
como utterances, intents y slots [5] [6].  

A pesar de que Amazon proporciona herramientas como el Alexa Skills Kit [3] que permite 
desarrollar experiencias avanzadas de voz, lograrlo generalmente no es un proceso 

sencillo para los nuevos desarrolladores. Esto lleva a la publicación de VUI mal diseñadas 

que eventualmente resultan en frustración para los usuarios finales [8]. 

Esta investigación se da en el contexto de la reserva de citas médicas para un consultorio 

dental utilizando aplicaciones de interacción por voz. Para los objetivos de esta 
investigación, una cita consiste en un acuerdo entre un usuario y una compañía, para 
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recibir un servicio por parte de esta en un momento y lugar. Opcionalmente se considera 

un asesor que es la persona que brinda el servicio durante la cita. A continuación, se 
presenta la pregunta de investigación propuesta. 

Pregunta de investigación 

La pregunta de investigación propuesta para el problema planteado es la siguiente: ¿Es 

posible desarrollar skills de reserva de citas para “Alexa” usables y adaptables a diversos 
tipos de negocio? La siguiente sección describe los objetivos planteados para la 

investigación. 

Objetivos 

El objetivo general de esta investigación es: Diseñar una arquitectura para 
implementación de interfaces de voz utilizando “Alexa” en el contexto de reserva de citas. 

Los objetivos específicos de la presente investigación incluyen: 

1. Modelar el problema de la reserva de citas de manera que sea automatizable 
mediante una interfaz por voz. 

2. Implementar un prototipo de skill de “Alexa” para agendar citas que siga los 
principios de diseño de interfaces por voz aplicables. 

3. Evaluar la usabilidad del prototipo en diferentes escenarios de reserva de citas. 
 

Estructura 

Esta sección detalla la estructura del presente documento. El capítulo 1 realiza una 
introducción a VUI y los conceptos de Amazon Echo, adicionalmente se presentan los 

objetivos generales y específicos de la investigación. El capítulo 2 detalla el trabajo 
relacionado, se mencionan algunos sistemas y skills enfocados en la realización de 

reservaciones utilizando interfaces de usuario por voz. En el capítulo 3, se realiza una 
crítica sobre problemas encontrados en las soluciones existentes de reserva de citas y la 

importancia de solucionar dichos problemas. El capítulo 4 describe la metodología a 

seguir para completar cada objetivo planteado. El capítulo 5 contiene una descripción de 
la arquitectura desarrollada, detalles de la implementación del prototipo y los resultados 
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de evaluar dicho prototipo. Finalmente, el capítulo 6 menciona brevemente las 

conclusiones y trabajo futuro. 

CAPÍTULO 2 

TRABAJO RELACIONADO 

Durante el proceso de esta investigación se realizó una revisión de literatura académica, 

sin embargo, la literatura no muestra mucha evidencia sobre estudios relacionados con la 
implementación de skills en repositorios académicos, esto potencialmente debido a que la 

mayoría de los desarrolladores están enfocados en la programación de skills, por lo tanto, 
esta sección se enfoca principalmente en trabajos relacionados que están en el ámbito 

industrial.  

Un dispositivo experimental diseñado por IBM en 1961, el Shoebox fue un esfuerzo 

temprano para dominar el reconocimiento de voz. A principios de la década de 2000, los 

VUI eran sistemas interactivos de respuesta de voz (IVR) que entendían el habla humana 
por teléfono para realizar tareas. En la actualidad, hay muchas cosas que un asistente 

digital puede hacer bien por voz, pero todavía hay muchas cosas que simplemente no 
puede hacer. Las tecnologías como la interacción de voz no son nuevas, actualmente son 

interesantes porque finalmente están ampliamente disponibles comercialmente [7]. 

Los asistentes digitales de hoy de la mayoría de las empresas, como Apple (Siri), Amazon 

(Alexa), Google Now y Microsoft Cortana, han realizado mejoras serias a pasos 
agigantados para hacer las interacciones mucho más alegres y divertidas, pero aún no 

han utilizado por completo toda la funcionalidad que podría ayudarlos a convertirse en los 
asistentes inteligentes del futuro para casas y oficinas [7]. Hacer que los agentes de voz 

sean lo suficientemente amplios como para cubrir casi todos los contextos de uso de una 

historia de usuario puede ser un desafío [8]. En el mundo actual de asistentes personales, 
la mayoría de los usuarios a menudo tienen interacciones limitadas con ellos, como 

preguntar sobre el clima, hacer preguntas básicas de trivia, ayudar a establecer un 
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recordatorio o reproducir una canción. Esto generalmente se percibe como una falta en el 

uso de la capacidad del habla como un método de interacción [7] 

Existen algunos desarrollos recientes en el área de reserva de citas con asistentes 

personales inteligentes. En la conferencia Google I / O de 2018, se presentó una 
demostración de un sistema llamado Duplex AI, que permite reservar citas y realizar otras 

tareas mediante llamadas telefónicas reales [9]. La tecnología aún está en desarrollo y no 
está claro si estará disponible para el público o los desarrolladores. 

En el momento de elaboración de este documento, mayo de 2019 se exploró el sitio web 
Amazon.com utilizando “Alexa Skills” como categoría. Esta búsqueda retornó pocos 

resultados relacionados al utilizar términos como: “reservation”, “booking”, “booking 
appointments” o “scheduling appointments”. Se obtuvieron 24 skills como resultado, estas 

aplicaciones fueron instaladas y verificadas manualmente. Entre los resultados más 

relevantes se encontraron dos skills de compañías de viajes reconocidas: Expedia [10] y 
Kayak [11]. Ambas tienen como objetivo el alquiler de vehículos, y la reserva de hoteles y 

vuelos utilizando “Alexa”. Se encontraron también, dos skills pertenecientes a instituciones 
relacionadas al campo de la salud: el skill Delta Dental from Kansas [12] y el skill Novant 

Health [13]. Adicionalmente, se encontraron dos skills que ofrecen en su descripción la 
funcionalidad de reserva de citas. El primer skill se llama Make Appointment y pertenece a 

un centro de atención oftalmológica ubicado en Las Vegas llamado Enhanced Eye Care 
[14]. El skill, permite proporcionar aprobación para ser contactado por correo electrónico 

para coordinar una cita. El segundo skill se llama Pingup [15], pertenece a una compañía 
del mismo nombre que brinda servicios de reserva de citas a diferentes compañías. 

Pingup permite reservar una cita en cualquier compañía registrada en su plataforma. Las 

compañías se registran en Pingup proporcionando el tipo de negocio, el servicio y el 
nombre con el que desean operar. Finalmente, se encontró el skill de la plataforma Nimblr 

[16], la cual está enfocada exclusivamente en citas médicas y además, brinda el servicio 
completo de administración de citas, recordatorios y agenda. El resto de skills 

encontrados ofrecen únicamente la función de brindar información acerca de cómo 
realizar reservaciones. Durante la exploración de los skills mencionados se identificaron 

varios espacios de mejora para el uso y construcción de estas aplicaciones, 
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especialmente cuando se trata de facilidad, personalización, costo y completitud de la 

solicitud o reserva sin utilizar otro medio que no sea un asistente personal inteligente. La 
siguiente sección expone los problemas identificados en mayor detalle y el propósito con 

el que se abordan.  
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CAPÍTULO 3 

PROBLEMA Y JUSTIFICACION 

No todos los asistentes personales son capaces de proporcionar mecanismos para que 

sus usuarios puedan concretar negocios o transacciones de principio a fin, por ejemplo, 
“Alexa” es el único asistente personal capaz de realizar compras en línea [17].  

La exploración de skills realizada en la sección anterior permitió determinar que no es 
posible concretar el agendado de citas o reservaciones de forma completa utilizando 

únicamente el asistente personal. Los skills existentes, permiten únicamente obtener 
información de disponibilidad o bien utilizar un método alternativo como correo electrónico 

para completar el proceso. 

Esto indica que en general los skills no van más allá de listar información y no permiten 

una interacción completa con las compañías que los diseñan, con algunas excepciones 

puntuales que se mencionan más adelante. 

Al diseñar aplicaciones para asistentes personales inteligentes relacionadas a citas o 

reservas pueden surgir historias de usuario con escenarios complejos, por ejemplo: 
programas con exceso de validaciones o flujos condicionales extensos. Cubrir estos 

contextos utilizando las funcionalidades disponibles en los servicios de voz puede ser un 
desafío para los programadores [8].  

Amazon proporciona herramientas como el “Alexa” Skill Kit [3], el cual permite desarrollar 
experiencias de voz complejas, incluso con esta herramienta el proceso de desarrollo de 

skills no es sencillo para los desarrolladores. Esto ocasiona la publicación de aplicaciones 
con VUI mal diseñadas que eventualmente resultan en frustración para los usuarios 

finales [18]. Debido a lo anterior, hay una curva de aprendizaje para los desarrolladores 

cuando se trata de crear experiencias de voz complejas para asistentes inteligentes.  
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A continuación, se detallan los aspectos más relevantes obtenidos al probar y verificar los 

skills con potencial de reserva de citas que fueron identificados en la exploración 
conducida en la sección anterior. Se identificaron y probaron los siguientes skills: 

• Delta Dental from Kansas [12] y Novant Health [13]:  
o Ninguno de estos dos skills ofrece en realidad la funcionalidad de 

concretar una reserva en su descripción 

o Únicamente brindan información de contacto para hacer la reserva 
mediante otro medio.  

• Make Appointment [14] y Pingup [15]: 
o Ambos afirman ofrecer la funcionalidad de permitir la reserva de citas en 

su descripción, sin embargo, lo hacen parcialmente. 
o En Make Appointment [14] el proceso de reserva no se completa por 

medio de la interfaz por voz, sino que se hace vía correo electrónico.  
o Pingup si permite concretar la reserva de una cita, pero requiere que el 

negocio se encuentre previamente registrado en su sitio web, 
adicionalmente este skill combina todos los negocios bajo una misma 

aplicación, lo cual genera confusión al buscar negocios para reservar ya 
que el usuario debe conocerlos de antemano y saber que son parte de 

Pingup.  

• Kayak [11] y Expedia [10]:  
o Ambos afirman ofrecer la funcionalidad de permitir la reserva de hoteles y 

autos en su descripción, sin embargo, lo hacen parcialmente. 

o A pesar de funcionar para reservar productos de ambas compañías, 
tienen el inconveniente de que no es posible para un desarrollador 

acceder a sus modelos de voz, esto debido a que su código no es público, 
o Permiten completar el proceso para un rango limitado de productos 

solamente, y en ocasiones se limitan a dirigir el usuario a un sitio web.  
 

• Nimblr [16]:  
o Permite hacer reservas de citas utilizando la plataforma del mismo 

nombre como mediador. 
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o Al ser Nimblr una plataforma que ofrece el servicio completo de 

administración de citas, es necesario adquirir y utilizar la plataforma para 
todos los procesos involucrados, incluso aquellos fuera de Alexa. Esto 

significa que un comercio no podría integrar sus sistemas existentes con 
Nimblr.  

o Nimblr está exclusivamente enfocado en citas médicas, y es poco 
adaptable cuando se trata de otro tipo de negocio.  

o Nimblr no es gratuito, se debe adquirir un paquete para utilizar sus 
servicios.  

o Nimblr al igual que pingup agrupa muchos comercios bajo un mismo skill, 
esto evita que el comercio tenga control sobre el skill. 

 

No fue posible encontrar un skill totalmente funcional que permitiera reservar citas en un 
comercio particular sin la mediación de un tercero. Es importante resaltar que no todos los 

tipos de citas son iguales, existen variaciones en los requerimientos de estas que añaden 
aún más complejidad a este problema.  

Se ha identificado un vacío en el mundo de los asistentes de voz inteligentes en lo que 
respecta a la reserva de citas. Los skills existentes no permiten completar una reserva de 

inicio a fin, no están disponibles para desarrollo aún o bien tienen un costo elevado para 
los negocios pequeños y medianos. Abordar estos temas es la principal motivación de 

este estudio. 

Debido a lo anterior, resulta necesario buscar un mecanismo adaptable que pueda 

proveer los siguientes beneficios: 

• Brindar a los usuarios un servicio funcional de agendado de citas, con una 
experiencia sencilla pero funcional. 

• Abstraer a los desarrolladores de la complejidad que implica crear skills de reserva 
de citas utilizando interfaces de usuario por voz. 

• Desarrollar skills con una interacción real entre los usuarios y los comercios de 
forma sencilla y sin mediadores. 
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• Permitir crear skills que puedan ser fácilmente integradas con sistemas existentes. 

• Facilitar la integración de los negocios con “Alexa” de forma económica y en el 
menor tiempo posible. 

• Convertir a los negocios en los dueños de sus skills potenciando una futura 
monetización y mercadeo de estos. 

Este mecanismo tendrá como finalidad principal resolver los problemas antes 

mencionados de forma sencilla y accesible. En la siguiente sección se detalla la 

metodología utilizada en la investigación. 
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CAPÍTULO 4 

METODOLOGÍA 

Esta sección describe la metodología a ser implementada para alcanzar cada uno de los 

objetivos específicos planteados. 

4.1 Diseño de arquitectura 

Construir una arquitectura que permitirá diseñar skills de “Alexa” adaptables a diversos 
escenarios de reserva de citas. La arquitectura definirá las interacciones y comandos 

posibles entre el usuario y “Alexa”, adicionalmente, indicará la forma en la que la cita debe 
ser compuesta según su configuración. La configuración de las citas está definida en 

forma de tríadas (Ver Anexo A con la definición de lo que representa una tríada y el 
detalle de las potenciales tríadas que se pueden utilizar para configurar el skill según el 

tipo de cita). El desarrollo de la arquitectura se realizará tomando como base mejores 

prácticas para la construcción de interfaces por voz obtenidas de artículos académicos 
[18]. 

4.2 Diseño de prototipo 

Diseñar un prototipo de skill de agendado de citas para “Alexa”, utilizando como guía la 

arquitectura previamente propuesta y como compañía un consultorio dental ficticio con 
varias sucursales. Para el diseño del prototipo serán considerados los principios de diseño 

de interfaces por voz [18], principalmente el manejo de errores, las recomendaciones para 
conversaciones por turno, el manejo de conversaciones para usuarios novatos o expertos 

y la simplicidad de los diálogos.  Este prototipo será configurable para todas las 

combinaciones de elementos de cita soportadas por la arquitectura (Ver Anexo A con los 
elementos soportados), con el fin de poder evaluarlos. El prototipo definirá los flujos 

posibles que el usuario puede seguir al utilizarlo (Ver Anexo B con las funcionalidades 
deseadas en el prototipo). 
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Construir el prototipo mediante el uso de las tecnologías NodeJS [19], Typescript [20] y 

MySQL [21]. El prototipo será construido utilizando el framework “Alexa Skills Kit SDK for 
Node.js” proporcionado por Amazon. 

Desplegar el prototipo en una función Lambda [22] de la plataforma AWS (Amazon Web 
Services) [23] para su utilización en dispositivos Echo reales. 

Diseñar y desarrollar un sitio web tipo panel de control que permitirá visualizar y 
comprobar la correctitud de las citas reservadas mediante el prototipo de skill 

desarrollado, con el fin de simular la visualización final del comercio en su sistema back 
office. Este sitio web se construirá utilizando ASP.net [24] y MySQL [21]. Cabe destacar, 

que este sitio web y el prototipo compartirían la misma base de datos para 
almacenamiento de los datos de citas. 

4.3 Evaluación de prototipo 

Diseñar un instrumento de evaluación que permita medir la usabilidad del prototipo 
elaborado al ejecutar tareas de reserva de citas. El instrumento estará basado 

principalmente en el sistema SUS (System Usability Scale)  adaptado para la evaluación 
de interfaces de usuario por voz [25]. Adicionalmente, se incluirán preguntas abiertas que 

permitirán obtener la opinión del usuario según los siguientes elementos: aspectos 
positivos y negativos del skill, caracterización, recomendación de uso, emoción, 

innovación, motivación, nivel de atractivo, y evaluación global. El instrumento también 
registrará el éxito o fracaso en la ejecución de las tareas realizadas, la configuración 

utilizada y las razones de fracaso de las tareas en caso de existir. 

Evaluar el prototipo diseñado utilizando el instrumento anterior con un grupo de 24 

personas mayores de 18 años de cualquier género, ubicados en Costa Rica, que tengan 

un nivel de inglés intermedio o avanzado. La evaluación consistirá en la ejecución de dos 
tareas de reserva de citas utilizando el skill de oficina dental. 

La primera tarea consistirá en la reserva de una cita permitiendo que el usuario seleccione 
las preferencias de su elección, en este caso se solicitará al usuario aceptar la reserva de 

la cita en el último paso.  



20 

 

 

La segunda tarea consistirá en la reserva de una cita permitiendo que el usuario 

seleccione las preferencias de su elección con la variante de que en este caso se 
solicitará al usuario no aceptar la reserva en el último paso y realizar algunos cambios de 

su preferencia para finalmente aceptarla.  

La evaluación se realizará en sesiones privadas individuales con un evaluador, utilizando 

un dispositivo Amazon Echo. Para cada persona se cambiará la configuración de tríadas 
en el skill de forma aleatoria, con el fin de contar con al menos una evaluación para todos 

los escenarios de reserva de citas soportados por la arquitectura. Una vez completadas 
por el usuario ambas tareas, el instrumento es proporcionado a cada usuario. La 

configuración utilizada y el éxito o fracaso de cada tarea también serán registrados en el 
instrumento en una sección exclusiva para el evaluador. 
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CAPÍTULO 5 

Architecture to Design Booking Appointment 
Applications for the Smart Personal Assistant Alexa 

Esta sección presenta en detalle la arquitectura diseñada, el prototipo construido a partir 

de la arquitectura y los resultados obtenidos de la evaluación de este.  

5.1 Elementos de la arquitectura 

En este segmento se describen los elementos principales de la arquitectura, y se 
proporciona un desglose de las estructuras de citas y diálogo. Se describen también 

algunas de las ventajas que ofrece la arquitectura en términos de usabilidad y 
personalización. Finalmente se discuten los casos de uso y las razones detrás de las 

decisiones de diseño. 

5.1.1 Estructura de una cita 

Una cita consiste en un acuerdo entre dos partes para un servicio en un momento y lugar 
determinados, extendiendo aún más este concepto, las citas pueden tener varios 

elementos adicionales que pueden ser opcionales según el tipo de negocio. Esta 
arquitectura se centra en las citas entre una persona y un negocio, no se admitirán otras 

variaciones en esta investigación. Los asistentes de voz como Amazon Echo no pueden 
recopilar grandes cantidades de información en una sola interacción de voz, esto significa 

que se necesitan varias interacciones de voz para intercambiar la suficiente información 
necesaria para construir un conjunto de información útil.  

5.1.2 Elementos de una cita 

Pensando en términos de programación orientada a objetos y con la idea anterior en 

mente, el objeto de cita se dividió en pequeñas partes, estas partes se llamarán 
elementos de cita de ahora en adelante. Cada elemento de cita debe recopilarse en una 

única interacción de voz, esto siguiendo el principio de simplicidad para los diseños de 
voz. Algunos elementos requerirán que los usuarios elijan entre largas listas de opciones, 
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solo algunos de los elementos de estas listas se leerán en voz alta por el dispositivo como 

ayuda para el usuario, ya que hacerlo para todos ellos podría dar como resultado una 
experiencia de voz deficiente. Las interacciones de voz deben ser breves y simples, la 

Sección 5.1.5 describe la solución propuesta para este problema en particular. Ciertos 
elementos se pueden configurar para necesidades particulares, esto se explorará en 

detalle en la sección Tipos de configuración de citas. La siguiente es una descripción de 
los elementos de cita válidos en la arquitectura propuesta. 

• Establecimiento / Establishment (E): este elemento identifica la empresa o 
negocio donde tienen lugar las citas, este es un elemento inmutable y la raíz de la 
arquitectura, una aplicación debe tener un solo establecimiento. El nombre de la 

empresa generalmente se asigna a este elemento. Este elemento representa la 

aplicación en sí, lo que significa que cada establecimiento debe tener su propia 
aplicación. Manejar múltiples compañías en la misma aplicación puede ser 

problemático como se discutió anteriormente. 

• Sucursal / Branch (B): este elemento identifica la oficina física o el lugar donde 
se realiza la cita. Es seleccionado por el usuario de una lista de sucursales válidas 

proporcionadas por la aplicación. La aplicación proporciona al usuario una lista de 
las sucursales más cercanas obtenidas en función de la ubicación configurada en 

el dispositivo del asistente inteligente. Este elemento no se puede configurar con la 

configuración de la arquitectura. El elemento sucursal siempre es necesario para 
crear un objeto de cita, incluso si el negocio tiene solo una ubicación física. 

• Servicio / Service (S): este elemento describe los servicios disponibles que la 
empresa tiene para reservar. El usuario puede seleccionar un solo servicio de una 
lista de servicios válidos proporcionados por la aplicación, los servicios pueden ser 

globales para el skill o programarse en función de su disponibilidad en cada 
sucursal, el desarrollador está a cargo de tomar esta decisión. Este elemento no 

se puede configurar con la configuración de la arquitectura y siempre es necesario 
para crear un objeto de cita. 

• Asesor / Assessor (A): algunas citas tienen una persona dedicada a proporcionar 
el servicio deseado, por ejemplo, el médico en el caso de una cita médica. El 

elemento asesor permite solicitar y almacenar información de esta persona. Este 
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elemento se puede configurar completamente utilizando la configuración de la 

arquitectura y es opcional cuando se trata de construir un objeto de cita. 

• Fecha / Date (D): este elemento indica la fecha en que se realiza la cita. El 
usuario proporciona su preferencia de fecha para la cita, el valor ingresado se 

valida con las reglas comerciales establecidas por el programador, si la fecha 
ingresada es válida, la interacción finaliza. En una fecha no válida, la aplicación 

proporciona al cliente sugerencias de fechas disponibles o válidas. Los usuarios 
pueden indicar la fecha de varias maneras, por ejemplo, diciendo mañana, el 

próximo lunes o el 19 de noviembre. La lógica para soportar este tipo de entradas 
generalmente la proporciona el servicio de voz. Este elemento se puede configurar 

parcialmente utilizando la configuración de la arquitectura y siempre se requiere 

cuando se trata de construir un objeto de cita. 

• Hora / Time (T): igual que la fecha, este elemento indica la hora en que se agenda 
la cita. El usuario proporciona su preferencia de tiempo para la cita y luego el valor 

ingresado se valida con las reglas de negocio, una vez más establecidas por el 
programador, si la entrada proporcionada es válida, la interacción finaliza, de lo 

contrario, la aplicación proporciona al cliente sugerencias de tiempo disponibles. 
Este elemento se puede configurar completamente usando la configuración de la 

arquitectura y es opcional cuando se trata de construir un objeto de cita. 

5.1.3 Tipos de configuración de citas 

Como se describió anteriormente, algunos elementos del objeto cita se pueden 
personalizar utilizando la configuración de la arquitectura. El propósito de esta 

configuración es proporcionar una estructura flexible que se pueda ajustar fácilmente a 
diferentes tipos de negocios. La siguiente es una descripción de las opciones de 

configuración disponibles en la arquitectura. 

• Dado / Given (G): un elemento se configura como dado cuando se requiere su 
presencia en el objeto de cita, pero el usuario no puede seleccionarlo de una lista. 

Cuando se utiliza esta configuración, la aplicación se encarga de asignar un valor 

al elemento, ya sea siguiendo una regla comercial o de forma aleatoria, esto 
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dependerá de la configuración de la aplicación. Los elementos Asesor, Fecha y 

Hora son posibles candidatos para esta configuración. 

• Seleccionable / Selectable (S): un elemento se configura como seleccionable 
cuando se requiere su presencia en el objeto de cita y el usuario puede 

seleccionarlo de una lista. Cuando se utiliza esta configuración, el usuario se 
encarga de asignar un valor al elemento. Los elementos Asesor, Fecha y Hora 

pueden configurarse para ser Seleccionables. 

• No requerido / Not required (N): un elemento se configura como no requerido 

cuando no se requiere su presencia en el objeto de cita. Cuando se utiliza esta 
configuración, la aplicación omitirá todas las menciones a este elemento. Los 

elementos Asesor y Tiempo se pueden configurar como no requeridos. 

5.1.4 Combinaciones de configuración 

Para simplificar la comprensión de la arquitectura, cada elemento de cita y tipo de 

configuración se ha identificado con una letra según su nombre en el idioma inglés. 
Establecimiento (E), Sucursal (B) y Servicio (S) no son configurables, por lo que Asesor 

(A), Fecha (D) y Hora (T) son los elementos válidos para hacer combinaciones con los 
diferentes tipos de configuración: Dado (G), Seleccionable (S), y No requerido (N). Las 

combinaciones se realizan en forma de tríadas, por ejemplo, DG, TS, AN, para Fecha 
dada, Hora seleccionable y Asesor No requerido. Se diseñó una lista de 18 posibles 

tríadas que representan combinaciones válidas; consulte el Anexo A como referencia. 

Una aplicación solo puede usar una tríada de configuración a la vez, el desarrollador a 
cargo de construir la aplicación debe identificar el tipo de cita que ofrece el negocio y 

seleccionar la tríada más apropiada para esa cita. Algunos ejemplos del uso de las tríadas 
se explican al final de esta sección. 

5.1.5 Composición a través del diálogo  

Las experiencias de voz pueden comenzar de diferentes maneras, el usuario debe tener 
la libertad de poder comenzar la interacción de solicitar una cita ya sea eligiendo un 

asesor en particular, un lugar en particular, un servicio específico, o simplemente una cita 
sin ningún otro parámetro. Tener el objeto de cita dividido en elementos más pequeños 
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tiene la ventaja de permitir obtener un conjunto de datos válido independientemente del 

orden en que se recopilen los elementos. 

El contexto es importante cuando se trata de interacciones por voz, una mejor experiencia 

para el usuario significa proporcionarle opciones basadas en las elecciones que ya ha 
hecho. Si la aplicación ya tiene un valor para el elemento sucursal, debería ser posible 

enumerar solo los servicios disponibles en esa sucursal, también si la aplicación ya tiene 
un valor para el servicio, debería ser posible enumerar solo las sucursales que ofrecen 

ese servicio. La arquitectura propuesta admite esta característica al permitir a los 
desarrolladores retornar estos datos desde un repositorio de datos basado en los 

elementos conocidos. 

5.1.6 Almacenamiento de datos y panel de control empresarial  

Los datos de las citas deben almacenarse y recuperarse fácilmente, una recomendación 

inicial para el desarrollador es utilizar una base de datos relacional, pero también puede 

ser utilizar un API (Application Programming Interface) o cualquier tipo de sistema de 
almacenamiento, esta elección depende de las necesidades del negocio. Sin embargo, 

hay tres funcionalidades básicas que el sistema de almacenamiento debe proporcionar 
para tener una aplicación funcional: (1) Almacenamiento y recuperación de elementos y 

datos de citas, (2) Tiempo de respuesta rápido y (3) Acceso desde el tablero de negocios. 

El establecimiento o la empresa deben tener un tablero para ver y administrar las citas 

próximas y existentes, se recomienda tener un sitio web para este propósito, una vez 
más, esta opción se delega al desarrollador ya que estas características también se 

pueden integrar el skill con una aplicación o sistema existente. Idealmente, este panel 
extraerá la información de la cita del sistema de almacenamiento. 

5.1.7 Abordar errores comunes 

Como se mencionó anteriormente, se encontraron problemas críticos en algunas de los 

skills existentes diseñadas para reservar citas, los esfuerzos de esta investigación se 
centraron en idear formas de lidiar con los más críticos en función de las pruebas 
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realizadas. La siguiente es una lista de los problemas que la arquitectura propuesta 

pretende cubrir. 

5.1.8 Múltiples tipos de negocios 

La arquitectura propuesta se enfoca en crear una aplicación individual para cada negocio, 

algunas de los skills existentes en el mercado de Alexa le preguntan al usuario el tipo de 
negocio que busca, por ejemplo, "¿le gustaría buscar negocios de belleza o de 

finanzas?", Esto podría confundir al usuario debido a que en una interfaz de voz es 
confuso saber que opción se ha seleccionado. Potencialmente, esto podría llevar a 

reservar una cita en un negocio no deseado, y previene la comercialización adecuada y la 
monetización del skill debido a la combinación de negocios involucrados. 

5.1.9 Interacción multimodal 

Como usuario, es fácil perderse en aplicaciones que dependen únicamente de la voz, 

especialmente cuando se trata de elegir un valor de una lista, algunos de los skills 
evaluados le solicitan al usuario proporcionar una opción, sin embargo, no le brindan las 

opciones disponibles para elegir. Los usuarios no saben que decir y se frustran por la falta 
de ayuda. La arquitectura propuesta hace uso de la aplicación complementaria para 

teléfono inteligente proporcionada por Amazon Echo llamada Alexa App, en esta 
aplicación se le presentan al usuario las opciones disponibles para cada interacción en 

forma de tarjetas de texto, esto sirve como una guía visual para el usuario y evita la 
necesidad de leer todas las opciones en voz alta, esta información también se muestra en 

dispositivos Amazon Echo que tienen una pantalla. En algunos casos, no es posible tener 
acceso a la aplicación complementaria, la arquitectura permite marcar algunos elementos 

de las listas a elegir como destacados. Estos elementos serán mencionados al usuario si 

no se proporciona una respuesta en un tiempo dado. Los elementos destacados son 
totalmente configurables en el mecanismo de almacenamiento, pueden ser aleatorios o 

estar basados en una regla de negocio, por ejemplo, destacar los servicios más comunes 
o las sucursales más populares. Se recomienda no tener más de cinco elementos 

marcados como destacados en las listas, con el fin de mantener cortas las interacciones 
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de voz. Tener estas ayudas en el skill evita que los usuarios se pierdan y les permite 

recibir ayuda de dos fuentes. 

5.1.10 Confirmación y cambios 

La arquitectura obliga en el skill una confirmación de la información que se recopila en 

cada interacción de voz, esto se hace para evitar la condición en la que un usuario 
responde muchas preguntas solo para darse cuenta de que el dispositivo ha recopilado 

los datos incorrectos desde el inicio, adicionalmente existe una confirmación final que 
resumen los detalles de la cita. Si el usuario indica que un elemento en el resumen es 

incorrecto, el dispositivo solicitará que se corrija el elemento específico de la cita y 
redirigirá al usuario a esa interacción. 

5.1.11 Casos de uso de las triadas 

La Tabla 1 describe algunos casos de uso comunes para diferentes tipos de tríadas. Hay 

más casos de uso según el tipo de negocio, la arquitectura pretende ser lo 
suficientemente flexible como para cubrir la mayoría de ellos. Consulte el Anexo A para 

obtener una lista completa de las tríadas. 

Tabla 1. Casos de uso comunes para las tríadas. 

Tríada Caso de uso 

DS, TS, AS Consultorio dental privado donde los usuarios pueden reservar una cita eligiendo la fecha, la hora y el 
dentista. 

DS, TS, AG Agencia de automóviles donde el usuario puede reservar una cita para una prueba de manejo, eligiendo la 
fecha y la hora, pero se le asigna un asociado a cargo de la demostración del vehículo. 

DG, TG, AG Hospital público donde los usuarios pueden reservar una cita para un servicio en particular, pero no 
pueden elegir la fecha, la hora o el médico. 

DS, TG, AN Oficina gubernamental donde los usuarios pueden reservar una cita para una fecha seleccionada, se les 
asigna la hora y no se requiere un asesor. 

D: Fecha, T: Hora, A: Asesor, S: Seleccionable, G: Dado, N: No Requerido. 

 

5.2 Diseño del prototipo 

Basado en la arquitectura descrita en la sección anterior, se implementó un skill para 

Alexa llamado Dental Office con el propósito de evaluar su usabilidad. El desarrollo del 
skill ha alcanzado una fase de evaluación inicial; sin embargo, vale la pena mencionar que 

todavía es un trabajo en progreso, por esa razón no se implementaron todas las 
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características deseadas en la arquitectura, otros aspectos a evaluar posteriormente se 

mencionan en la sección de trabajo futuro. 

5.2.1 Configuración 

El skill implementado intenta proporcionar un servicio de reserva de citas para una clínica 

dental ficticia utilizando Alexa como canal de comunicación. Este caso fue seleccionado 
ya que puede ajustarse fácilmente para representar diferentes tipos de citas y negocios 

durante el proceso de evaluación del skill. La clínica dental tiene oficinas en 6 hospitales 
diferentes, estos hospitales representan las sucursales del negocio en la arquitectura, una 

lista de 31 servicios provistos por la clínica se incluyó en el skill, también se incluyó una 
lista de 6 médicos para servir como asesores. Las listas de sucursales, servicios y 

asesores se incluyeron en el modelo de voz y también en la base de datos, también se 
incluyeron sinónimos de todos los elementos en el modelo de voz para mejorar la 

experiencia del usuario (ver Anexo C, modelo de voz). Las sucursales se configuraron 

abiertas para recibir citas de lunes a viernes de 8 a.m. a 6 p.m. Cada cita se estableció 
para tener un intervalo de tiempo fijo de 30 min. 

5.2.2 Descripción de la arquitectura 

El skill de la clínica dental se desarrolló utilizando el Alexa Skills Kit SDK for Node.js 
versión 2 [26] siendo este el último SDK disponible para Node.js al momento de escribir 

este documento. Node.js versión 6.11.0 [19] fue seleccionado como plataforma de 
desarrollo principalmente debido a su modelo de entrada/salida sin bloqueo controlado 

por eventos, muy adecuado para aplicaciones de Alexa. 

Una función lambda de AWS es un plataforma proporcionada por Amazon que provee la 

ejecución de código como servicio [22], para este skill particular se ha creado una función 

lambda de AWS cuya función es ejecutar código de back-end en respuesta a eventos 
originados por el servicio Alexa. El código fue creado usando el Typescript como lenguaje 

de programación [20] y desplegado en la función lambda (ver Anexo C, plantilla de 
código). En esta implementación particular, MySQL [21] se está utilizando como 

mecanismo de almacenamiento, esta base de datos está alojada en un servidor 
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independiente. Como se mencionó antes, esta implementación se puede reemplazar 

fácilmente con un API u otro mecanismo de almacenamiento. 

5.2.3 Flujo de interacción 

El usuario inicia el skill diciendo una de las frases de invocación admitidas por Alexa, 

seguido del nombre del skill y una intención opcional [27], por ejemplo, Alexa solicita a la 
clínica dental que reserve una cita / Alexa ask Dental Office to book an appointment. 

Las expresiones del modelo de voz se asignan a métodos de intención. Cada vez que el 
usuario habla, la entrada del lenguaje natural se traduce a texto a través del Alexa 

Service, si el texto resultante coincide con una permutación de frases válida para una 
intención, el Alexa Service ejecuta el método mapeado para esa intención en la función 

lambda utilizando una solicitud de intención. En el código de función lambda, los métodos 
de intención se definen como funciones de middleware en los controladores de la 

aplicación, también hay servicios encargados de proporcionar a los controladores datos 

externos y funciones auxiliares. 

Cada vez que se ejecuta un método de intención, el control se devuelve al Alexa Service 

y, potencialmente, al usuario. La función lambda envía comandos de voz para información 
y comportamiento al Alexa Service utilizando el formato SSML [28]. La función lambda 

también se comunica con el servidor de bases de datos para almacenar los datos de citas 
y recuperar las listas de elementos de citas. Esta base de datos también sirve como 

almacenamiento para el sitio web del panel de citas. La Figura 1 describe los 
componentes principales del skill prototipo y el flujo de una interacción por voz (TTS: texto 

a voz, STT: voz a texto). La Figura 2 muestra el sitio web utilizado como panel de 
administración de citas y configuración de tríadas. 
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Figura 1. Componentes principales del skill prototipo 
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Figura 2. Panel de administración de citas 

En este punto del proceso de desarrollo, no todas las características del modelo se 

incluyeron en el prototipo. El Anexo B describe las características incluidas y excluidas de 
el skill prototipo. 

5.3 Evaluación  

En esta sección se presentan los resultados de la evaluación del skill prototipo, se 
incluyen datos de los evaluadores, porcentaje de éxito de las tareas y la evaluación de 

usabilidad (SUS).  

La evaluación fue conducida en 24 participantes cuya edad se ubicó entre 20 y 40 años, 

siendo el 37.5% de ellos mujeres y el 62.5% hombres. 

La mayoría de los usuarios pudieron completar ambas tareas con éxito, el 83.3% de los 

usuarios pudieron completar la primera tarea y el 75% de los usuarios pudieron completar 
la segunda tarea. El 75% y el 33% de los fallos para la primera y segunda tarea 

respectivamente, fueron causadas por una pronunciación incorrecta de los comandos de 
voz por parte de los usuarios. El 25% y el 16,7% de los fallos en la primera y segunda 
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tarea respectivamente, fueron causadas por usuarios que le proporcionaron comandos de 

ruta inválidos al skill, un comando de ruta inválida termina la ejecución de un skill en 
Alexa. 

Se pidió a los usuarios que caracterizaran el skill usando tres palabras. Las palabras más 
relevantes encontradas fueron fácil, útil y rápida. 

Las respuestas al cuestionario de escala de usabilidad (SUS) del sistema fueron en 
general positivas con un puntaje promedio de 80. Los usuarios están muy de acuerdo con 

la rapidez con que se puede aprender el uso del skill, la mayoría de los usuarios está de 
acuerdo con la integración adecuada de las funciones del skill. La Figura 3 presenta los 

principales resultados del cuestionario de escala de usabilidad (SUS). 

 

Figura 3. Resultados del cuestionario de escala de usabilidad (SUS) 

Se pidió a los usuarios que evaluaran el skill en términos generales usando una escala del 

1 al 10, siendo 10 la mejor puntuación posible. 83.3% de los usuarios clasificaron el skill 
entre 8 y 10. Finalmente, se consultó a los usuarios si recomendarían el skill a otros, el 

91.7% de los usuarios respondieron que sí a esta pregunta. En la siguiente sección se 
discuten las conclusiones y el trabajo futuro.   
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CAPÍTULO 6 

CONCLUSIONES Y TRABAJO FUTURO 

Pocos skills de Alexa proporcionan la funcionalidad de reserva de citas, la mayoría 

dependen de un tercero para lograrlo, crear dichos skills desde cero plantea un desafío 
para los nuevos desarrolladores. Se diseño una arquitectura que sirve como base para 

crear skills reserva de citas en varios escenarios comerciales. Se creó un skill prototipo 
siguiendo los principios de la arquitectura y finalmente el skill fue evaluado por un grupo 

de personas utilizando un instrumento basado en la escala de usabilidad del sistema 
(SUS). 

Los resultados de caracterización y percepción encontrados nos permitieron concluir que 
el sistema fue recibido positivamente por los usuarios y la mayoría de los usuarios lo 

encontraron fácil, útil y rápido. Los usuarios creen que la aplicación puede ser fácilmente 

parte de su vida diaria y podría ayudarlos a ahorrar tiempo. 

Los resultados del SUS revelaron un alto puntaje en términos de funciones integradas 

adecuadamente, siendo el que más le gustó el hecho de que las citas se reservan 
correctamente y no se requiere ninguna acción adicional por parte del usuario. La 

confianza del usuario y la facilidad de uso también obtuvieron un puntaje alto en la 
evaluación del SUS, asociamos este resultado a la guía constante incluida en toda la 

aplicación, los usuarios rara vez no saben qué decir. A pesar de que la mayoría de los 
usuarios encuentran que el skill es fácil de usar, el 33.33% está de acuerdo en que la 

aplicación es innecesariamente compleja, principalmente debido al exceso de 
confirmaciones, las cuales son necesarias. 

Los resultados de la primera tarea son un claro indicador de lo fácil que fue para los 

usuarios utilizar el skill por primera vez sin experiencia previa. 

Los resultados de la segunda tarea indican que la mayoría de los usuarios pudieron 

resolver el obstáculo de hacer cambios en los datos de la cita. El hecho de que la 
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segunda tarea fue también la segunda vez que los usuarios escuchan las instrucciones, 

sirve como un ejemplo de la intuición del skill. 

Hay mucho trabajo por delante en el área de asistentes inteligentes, el trabajo futuro para 

este proyecto implica una evaluación de la experiencia empresarial durante el proceso de 
reserva de citas utilizando el skill prototipo y mejorando los diálogos y respuestas de VUI. 

Una evaluación adicional de la arquitectura con un grupo de desarrolladores podría 
proporcionar una idea de cuánto tiempo se puede ahorrar al usarla. Además, en este 

punto, la arquitectura es lo suficientemente genérica como para implementarse en otras 
VUI que siguen el concepto de expresiones, intentos y sesiones. La arquitectura podría 

adaptarse para ser utilizada en otros asistentes inteligentes y también modificada para ser 
utilizada en diferentes idiomas para Amazon Echo. Finalmente, el modelo podría 

extenderse para que funcione para otros modelos de negocios. 
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ANEXOS 

Anexo A – Tríadas 

Una cita está compuesta por los elementos: Ubicación, Servicio, Asesor, Fecha y Hora, siendo los 
primeros dos siempre requeridos. Las tríadas representan las posibles combinaciones de los 
elementos variables: Fecha / Date (D), Hora / Time (T) y Asesor / Assessor (A) para las diferentes 
necesidades de reserva de citas. Seleccionable / Selectable (S) se utiliza cuando el usuario puede 
elegir el elemento, Dado / Given (G) cuando al usuario se le asigna el elemento, y No Requerido / 
Not Required (N) cuando el elemento no es necesario para la cita. 

Tabla 2. Tríadas validas 

Tríadas 
DS, TS, AS 
DS, TS, AG 
DS, TS, AN 
DS, TG, AS 
DS, TG, AG 
DS, TG, AN 
DS, TN, AS 
DS, TN, AG 
DS, TN, AN 
DG, TS, AS 
DG, TS, AG 
DG, TS, AN 
DG, TG, AS 
DG, TG, AG 
DG, TG, AN 
DG, TN, AS 
DG, TN, AG 
DG, TN, AN 

D: Date, T: Time, A: Assessor, S: Selectable, G: Given, N: Not Required 
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Anexo B – Funcionalidades deseadas en el prototipo 
• Reserva de citas seleccionando ubicación, servicio, asesor, fecha y hora 
• Skill configurable para soportar todas las tríadas (combinaciones de elementos) 

descritas en la arquitectura. 
• Confirmación inmediata de los elementos en cada interacción de voz. 
• Funcionalidad para realizar cambios en elementos individuales antes de confirmar 

el resumen de la cita. 
• Recomendación de elementos destacados en los silencios del usuario. 
• Visualización de las opciones disponibles en la aplicación móvil “Alexa”. 
• Capacidad de utilizar datos de elementos extraídos de una base de datos MySQL 

o mecanismo de almacenamiento alternativo. 
• Sinónimos en los modelos de voz para los nombres y ubicaciones del asesor. 
• Soporte para diferentes tipos de entrada de fecha y hora (sin admitir formatos 

incompletos. Por ejemplo, la próxima semana, tarde) 
• Panel de control del sitio web para gestionar las citas realizadas. 
• Solicitar la lista de opciones disponibles en un momento dado de la interacción. 
• Notificación vía email con resumen de cita. * 
• Solicitar la fecha disponible más cercana para una cita. * 
• Solicitar el tiempo disponible más cercano en un día determinado. * 
• Solicitar la oficina más popular para un servicio dado. 
• Solicitar la próxima fecha disponible para un servicio dado. 
• Cancelación de cita utilizando voz. * 
• Indicación de conflictos de citas en términos de fecha y hora. 
• Recomendaciones válidas en términos de fecha y hora. 
• Solicitar ayuda según el contexto en un momento dado de la interacción. 
• Uso de la ubicación del dispositivo para recomendar sucursales. * 

 

* No esenciales 
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Anexo C – Materiales Complementarios 

• Modelo de voz:  
o El modelo de voz representa el conjunto de posibles elementos que Alexa 

utiliza para realizar permutaciones y potencialmente generar un modelo de 

interacción por con miles de interpretaciones de una misma intención. 
o Configuración de modelo de voz en bruto: 

https://s3.amazonaws.com/cdn.andresmeza.com/Alexa/AppointmentsModel
/en-US.json 

o La figura 2 presenta un extracto visual del modelo de voz para la intención 
de agendado, cada color representa un elemento variable en una oración 

para ejecutar la intención. La intención de agendado tiene 54 

permutaciones de 13 slots, cada slot puede contener n valores. El skill 
contiene 12 intentos con diferentes cantidades permutaciones y slots. El 

objetivo de estas combinaciones es comprender la mayor cantidad de 
variantes del lenguaje natural. 

 

Figura 4. Modelo de voz para la intención de agendado 

• Plantilla de código: 
o Código utilizado como plantilla para el skill Dental Office: 

https://github.com/ameza/alexa-appointments-blueprint 
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Anexo D – Architecture to Design Booking Appointment Applications 

for the Smart Personal Assistant Alexa 

Este anexo incluye el texto completo del artículo publicado en la conferencia Ubiquitous 

Computing and Ambient Intelligence UCAmI 2019. 
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