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Abstract

Los parques eodlicos generan una gran cantidad de datos durante las actividades de
mantenimiento de sus equipos. En un solo parque se producen cientos de documentos por mes,
que incluyen informacién sumamente importante para su funcionamiento. Sin embargo, las
personas encargadas de la gestion suelen carecer del tiempo y los recursos necesarios para
analizar y sintetizar toda esta informacién de manera detallada, ya que la misma suele estar
dispersa y se pierde la oportunidad de obtener valiosas conclusiones que podrian mejorar el

rendimiento, aumentar la energia generada, y, por lo tanto, los beneficios.

Estos datos suelen ser procesados por empresas que apoyan a los gestores de los parques,
integrando distintas fuentes de informacion, permitiendo el monitoreo en tiempo real, generando
reportes, alertas, y contextualizacion rapida de miles de informes de mantenimiento, entre otros

beneficios.

La empresa Renovus, comprometida a lograr que los parques edlicos de sus clientes alcancen su
maximo potencial, se presenta en la Feria de Proyectos de la Universidad ORT para solventar un

problema vinculado a la gestion de la gran cantidad de documentos generados.

Los estudiantes tomaron este proyecto y llevaron a cabo un proceso con duracion de un afio que
incluy6é investigacion, capacitacion, andlisis de requerimientos, disefio, planificacion de
arquitectura y construccion del sistema, asi como su correspondiente documentacion. Todo

supervisado por rigurosos procesos como el de gestion de proyecto y el aseguramiento de

calidad.

Al comienzo del proyecto, se plantearon un grupo de objetivos académicos, personales y de
producto a fin de definir un horizonte y desarrollar un sistema de la mejor forma posible. El
equipo logréo cumplir con éxito los objetivos planteados asi como también el desarrollo de un
producto que funciona como SaaS (Software as a Service), es decir, un producto altamente
eficiente que reduce el tiempo de busqueda de documentos particulares a meros segundos, que
antes podian tomar horas. El mismo, se encarga de analizar informacioén de documentos mediante
la utilizacion de un conjunto de diversas herramientas de la nube de Amazon, como por ejemplo
Textract y Comprehend, asi como una base de datos especializada en busquedas de textos
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llamada OpenSearch. De esta manera se proporciona una solucion a los responsables de la
gestion de parques edlicos que necesitan localizar, procesar y actuar sobre la informacion de

miles de documentos de forma rapida.
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Glosario

Aerogenerador: Dispositivo utilizado para la generacidon de energia eléctrica a partir del viento.

Agile: Metodologia de desarrollo de sofiware que se centra en la adaptabilidad, la colaboracion y

la entrega continua.

API: Interfaz de programacion de aplicaciones que permite la interaccion entre diferentes

aplicaciones o sistemas.
AWS: Amazon Web Services, plataforma de servicios de computacion en la nube.
Azure: Plataforma de servicios de computacion en la nube de Microsoft.

Backend: Parte de una aplicacidon no visible por el usuario que se encarga del procesamiento y

almacenamiento de los datos.
Bitacora: Traduccion de log, registro de eventos en el sistemas.

Branch: Una version independiente del codigo fuente que se crea para desarrollar una nueva

funcionalidad o solucionar un problema especifico.
Bucket: Contenedor de almacenamiento en la nube.
Bug: Error o defecto en el soffware que causa un comportamiento no deseado o incorrecto.

Ciclo de vida: Serie de etapas por las que pasa un software desde su concepcion hasta su

obsolescencia.
Cloud computing: Modelo de entrega de servicios de computacion en la nube.
Docker: Plataforma para la creacion, el envio y la ejecucion de aplicaciones en contenedores.

Feedback: Retroalimentacion sobre el desempefio o la calidad de una aplicacion, proceso o

producto.



Forked: Proceso de copiar un repositorio de codigo fuente para desarrollar una version

independiente.

Framework: Conjunto de herramientas y bibliotecas de software que se utilizan para desarrollar

aplicaciones.

Frontend: Parte de una aplicacion que se encarga de la interaccion con el usuario.

Funcion Lambda: Funcion de AWS que se utiliza para ejecutar codigo en respuesta a eventos.
GitFlow: Modelo de ramificacion y fusion de ramas en Git.

Hardware: Componentes fisicos de un sistema informatico.

Historia de usuario: Descripcion de una funcionalidad de una aplicacion escrita desde la

perspectiva del usuario final.

Hosting: Servicio que permite alojar una aplicacion en un servidor y hacerla accesible a través

de Internet.

IA: Inteligencia artificial, conjunto de tecnologias y técnicas que permiten a las maquinas

realizar tareas que requieren inteligencia humana.

TAM: Identidad y administracién de acceso, conjunto de practicas y herramientas para la gestion

de identidades y accesos de los usuarios.

IDE: Entorno de desarrollo integrado, conjunto de herramientas de software para la

programacion.

Kanban: Metodologia 4gil de gestion de proyectos que se centra en la visualizacion del flujo de

trabajo.

Mergear (hacer merge): Proceso de combinar cambios de diferentes ramas de cddigo en una sola

rama.

Merged: Rama de c6digo en la que se han fusionado cambios de diferentes ramas.



Metodologia agil: Enfoque de gestion de proyectos que se centra en la adaptabilidad, la

colaboracion y la entrega continua.

Microservicio: Arquitectura de software en la que una aplicacion se compone de servicios

independientes y autonomos.

Minimo producto viable (MVP): Producto que tiene suficientes caracteristicas para satisfacer a
los primeros usuarios y obtener retroalimentacion valiosa, pero que aun no estd completamente

desarrollado.
Mockup: Representacion visual del disefio de una aplicacion o sitio web.

OCR: Siglas de "Optical Character Recognition", tecnologia utilizada para la lectura y

reconocimiento de texto en imdgenes o documentos escaneados.

Planning poker: Técnica utilizada en metodologias agiles para estimar el esfuerzo de las tareas

o historias de usuario en un proyecto.

Pull request: Solicitud de incorporacion de cambios realizados en una rama de codigo a otra

rama del repositorio.

Refactor: Proceso de reorganizacion del codigo existente con el objetivo de mejorarlo, hacerlo

mas legible o facil de mantener, o mejorar su rendimiento.
Release: Lanzamiento de una nueva version de un software o aplicacion.

REST: Siglas de "Representational State Transfer", estilo arquitectonico utilizado en el

desarrollo de aplicaciones web que se basa en el protocolo HTTP.

RESTful: Término utilizado para describir un servicio web que sigue los principios del estilo

arquitectonico REST.

Scrum: Marco de trabajo utilizado en el desarrollo de soffware que se basa en metodologias

agiles y se enfoca en la entrega continua de valor al cliente.



Secuencia de Fibonacci: Serie de nimeros en la que cada ntimero es la suma de los dos nlimeros
anteriores. Se utiliza a menudo en la estimacién del esfuerzo en proyectos de desarrollo de

software.

Serverless: Modelo de arquitectura de software en la que el proveedor de servicios en la nube se

encarga de la gestion de la infraestructura y cobra por el uso.

Software: Conjunto de programas, datos y archivos necesarios para el funcionamiento de una

computadora o sistema informatico.

Software as a Service (SaaS): Modelo de entrega de software en el que el proveedor ofrece

acceso a una aplicacion a través de internet y cobra por su uso.

Sprint: Periodo de tiempo en el que se desarrolla una parte del trabajo en el marco de un

proyecto agil.

SQL: Lenguaje de programacion utilizado para el manejo y gestion de bases de datos

relacionales.

Tradeoff: Toma de decisiones en la que se acepta un compromiso entre diferentes aspectos de un

proyecto, por ejemplo, entre el tiempo, la calidad y el costo.

UI/UX: Siglas de "User Interface" y "User Experience", conjunto de disciplinas relacionadas con

la experiencia del usuario en la utilizacién de una aplicacion o sitio web.

WebAPI: Interfaz de programacion de aplicaciones que permite la comunicacion entre diferentes

aplicaciones a través de internet.
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1. Introduccion

Este documento tiene como propdsito describir el proyecto de grado “Renovus: Sistema de
administraciéon de archivos para parques edlicos”, llevado a cabo desde abril de 2022 hasta
marzo de 2023, como parte de los requisitos para obtener el Titulo de Ingeniero en Sistemas de la

Universidad ORT Uruguay.

El objetivo del proyecto fue desarrollar una solucion tecnoldgica innovadora para abordar un
problema especifico en el campo de los sistemas de informacion referentes a los altos volumenes

de documentos producidos por los generadores de energias renovables para la empresa Renovus.

A lo largo del proyecto, se aplicaron diversas metodologias, asi como técnicas de investigacion y
analisis para identificar las necesidades y requerimientos del usuario, y con ello disefar una

solucion que cubriera dichas necesidades.

El proyecto contd con un equipo de estudiantes y tutores, quienes colaboraron estrechamente en

cada etapa del proceso para garantizar la calidad y eficacia de la solucién desarrollada.

Es importante destacar que al momento de comenzar este proyecto, la empresa Renovus ya
contaba con un sistema en funcionamiento que permitia a sus clientes el monitoreo y control de
sus parques edlicos. Sin embargo, identificaron una oportunidad de mejora para agregar la
posibilidad de subir y administrar documentos y tareas relacionadas con dichos parques, a través

de una plataforma.

Es aqui donde entra en juego el equipo estudiantil, quienes asumieron la responsabilidad de
disefiar y desarrollar estas nuevas funcionalidades y agregarlas al sistema ya existente.
Trabajando estrechamente con Renovus, el equipo logrd desarrollar una solucion escalable y
efectiva que permite a la empresa ofrecer a sus clientes, la posibilidad de mejorar su gestion de
informacion y consecuentemente sus procesos internos. Como resultado, la empresa puede
brindar un servicio més completo y personalizado para asi continuar con su contribucion a la

transicion hacia un modelo energético sostenible y eficiente.
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1.1 Eleccion del proyecto

Para la seleccion del proyecto es importante conocer los perfiles de los alumnos encargados en

elegirlo:
e Alejandro Bermudez: QA Engineer - Clockwork.
e Diego Franggi: Hacker Etico - Deloitte.
e Federico Martinez: Mobile Developer - Moove It.

Con estos perfiles que abarcan ramas de conocimientos bastante diferenciadas dentro del campo
de la tecnologia, el equipo se plantea la seleccion de un proyecto presentado por la facultad en la
llamada “Feria de Proyectos”. Durante este proceso diversas empresas postulan sus ideas y es
responsabilidad de los estudiantes seleccionar el que mas les atraiga para asi obtener el titulo de

grado.

Renovus no fue la eleccion inicial del equipo, su propuesta parecia intimidante y abarcaba areas
de conocimiento como la ciencia de datos y la inteligencia artificial (IA) que el equipo
desconocia. Sin embargo, al no obtener el proyecto solicitado inicialmente, los estudiantes

optaron por el desafio de continuar con este.

Aunque no era su eleccion inicial, la seleccion de Renovus resultd ser una suerte para el equipo,
ya que les permitié ampliar su abanico de conocimientos y adentrarse en areas en las que quizas

no habrian incursionado de otra manera.
1.2  Objetivos

Al iniciar el proyecto, el equipo se enfoco en definir los objetivos a cumplir, para considerar el
mismo como exitoso, logrando de este modo estar alineados con una meta definida desde el

punto de partida.

Se opta por dividir estos objetivos en tres grupos principales: académicos, de equipo y de

producto.
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Académicos:

e Lograr la aprobacion del proyecto final de carrera: Uno de los objetivos planteados
por el equipo es que el proyecto cumpla los estandares de calidad esperados por la
Universidad ORT y por consiguiente, los de la Industria a fin de obtener el Titulo de

grado.

e Aplicacion de conocimientos relacionados con gestion y arquitectura de software
adquiridos durante la carrera en un contexto real: Remover las barreras de la teoria y
la practica, aplicando los conceptos y conocimientos ganados en la facultad, en un

contexto real donde puedan dar valor tangible a un cliente.
Personales

e Aprender a utilizar nuevas tecnologias y expandir nuestro conocimiento: Para la
correcta construccion de una solucion que cumpla lo esperado por el cliente, el equipo ha
de aprender y manejar tecnologias desconocidas de forma que cumpla con los estandares

definidos en el plan de SQA.

e Lograr una dinamica de trabajo en la que se obtenga un promedio mayor o igual a 3
en la evaluacion interna del trabajo en equipo por cada integrante: El equipo se
esforzard por establecer una dindmica de trabajo colaborativa y eficiente que permita a
cada integrante contribuir de manera equitativa y, por ende, lograr una evaluacion

satisfactoria por parte del equipo en su desempefio.

e Aportar a una empresa cuyo negocio es el de mejorar la gestion de parques de
energias renovables: El equipo se compromete a trabajar con un enfoque en la
sostenibilidad y la mejora del medio ambiente al colaborar con una empresa cuyo

objetivo es mejorar la gestion de parques de energias renovables.
Producto:

e Construir un producto que satisfaga las necesidades del cliente establecidas en los

requerimientos: El equipo se enfocara en comprender y satisfacer las necesidades del
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cliente, asegurdndose que el producto final entregado cumpla con los requisitos y

expectativas establecidos.

e Desarrollar una solucion que cumpla los parametros establecidos en QA: El equipo
se asegurard de desarrollar una solucion de alta calidad que cumpla con los pardmetros y

estandares establecidos en los procesos de control de calidad.

e Generar los entregables acordados con el cliente: El equipo se compromete a generar y
entregar todos los entregables acordados con el cliente en tiempo y forma, asegurandose

de cumplir con todas las expectativas y requerimientos establecidos en el proyecto.

1.3 Estructura del documento

Sobre el problema

Se brinda contexto sobre la empresa cliente y como manejan sus operaciones al dia de hoy, asi
como se realiza una introduccion al problema que hemos de resolver y como afecta a los

diferentes interesados.
Descripcion de la solucion

Se realiza un analisis de la solucion de alto nivel, describiendo los cambios en el alcance a lo

largo del tiempo.
Desarrollo y Proceso

Se describen todos los elementos que conforman la metodologia de trabajo referente al proyecto,
sus particularidades, como se realizaron los procesos de relevamiento de requerimientos y la

gestion del trabajo.
Arquitectura

Se explican y justifican todas las decisiones arquitectonicas relevantes al proyecto, describiendo
las mismas con diferentes vistas y haciendo hincapié en los atributos de calidad seleccionados

junto a las tacticas relevantes que fueron empleadas.
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Gestion de proyecto

En este capitulo se detalla la gestion del proyecto y sus diferentes etapas. Se describen las
diferentes gestiones realizadas, como la de riesgo y configuracion, asi como las herramientas

utilizadas y las métricas resultantes de estos procesos.
Gestion y aseguramiento de calidad

Se detallan actividades y procesos relacionados con la calidad del proyecto, describiendo

actividades y planes pertinentes.
Conclusiones y lecciones aprendidas

En este capitulo se realiza una retrospectiva del proyecto en general, se busca brindar una vision
objetiva del proceso y trabajo realizado, se identifican las oportunidades de mejora, asi como

también se lleva a cabo el andlisis de los objetivos planteados al inicio del proyecto.
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2. Sobre el problema

2.1 La empresa cliente

Renovus es una solucion tecnologica desarrollada por una empresa homénima que utiliza ciencia
de datos e inteligencia artificial para ayudar a empresas de energias renovables a mejorar su

rendimiento. [1]

La solucion esta dirigida a las empresas propietarias y gestores de parques eolicos y solares, asi
como a los responsables de O&M (Operations and Maintenance) que necesitan realizar un
seguimiento de sus equipos. Estos equipos generan una gran cantidad de datos que pueden
resultar dificiles de analizar y organizar, perdiéndose entonces, oportunidades de mejorar la

performance y consecuentemente la rentabilidad de los parques.

El equipo de Renovus cuenta con mas de 10 afios de experiencia en energias renovables,
tecnologia, marketing y finanzas, y se compromete a ayudar a los activos renovables y los
equipos de gestion a alcanzar todo su potencial. La mision de la empresa es llevar las mejores
soluciones tecnologicas a aquellos responsables de la gestion y mantenimiento de parques

eolicos y solares.

Tan solo diez meses después de su inicio en el Centro de Innovacion y Emprendimientos de la
Universidad ORT [2], en diciembre de 2021, Renovus fue seleccionado por la Agencia Nacional
de Investigacion e Innovacion (ANII) [3] en el marco de la convocatoria de emprendimientos
innovadores, denotando el crecimiento acelerado de esta empresa y el potencial de su solucidén

tecnologica en el mercado de las energias renovables.
2.2 El problema propuesto

2.2.1 Situacion actual de Renovus

Hasta el momento, Renovus permite el acceso a tres grandes funcionalidades, para optimizar el
rendimiento y eficiencia de parques generadores de energia edlica y solar de sus clientes, a través

de una comoda interfaz web.
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En primer lugar, ofrece un monitoreo preciso de la produccién energética en megavatios hora
(MWh), la velocidad del viento (m/s) y la irradiacion solar en (kW/m2), mientras que puede
generar alertas si la performance de un generador es baja. Ademds, monitorea tendencias

climaticas y el impacto de los prondsticos en los costos y producciones energéticas futuras.

En segundo lugar, Renovus proporciona un andlisis detallado de las turbinas de viento y su
generacion a lo largo de semanas, meses o afios, asi como un andlisis de la curva de poder de los
aerogeneradores [4]. Este andlisis permite identificar areas de mejora y optimizar la eficiencia

energética.

Finalmente, la solucion de Renovus ofrece diagnosticos precisos y produccion de reportes
detallados de los generadores en el sistema, los cuales pueden ser enviados al correo electronico
del usuario. Esto permite a los clientes tener un registro detallado del rendimiento de sus parques

y tomar decisiones informadas sobre mejoras y mantenimiento.
2.2.2 El problema

Es en este contexto planteado, Renovus identifica un problema en la administracion de parques
edlicos, cuya solucion, podria agregar valor a su portafolio de servicios, fundamentalmente
orientado a este tipo de empresas: la gestion de grandes cantidades de documentos generados

por el mantenimiento de los equipos que componen los parques.

En un solo parque edlico, por ejemplo, se generan millones de datos relevantes por mes, y
decenas de documentos que incluyen textos, imagenes y mas informacion significativa (como se
puede ver en el documento de ejemplo del Anexo 10.1). Para contextualizar un poco mas, un
parque edlico promedio de Uruguay con aproximadamente 20 aerogeneradores produce por aio
alrededor de 244 documentos, lo cual implica una gran cantidad de fuentes de informacion que
ha de ser analizada para un unico parque de los multiples que podria tener una sola empresa

cliente de Renovus.

A menudo, las personas encargadas de gestionar parques no tienen el tiempo o los recursos
necesarios para analizar, sintetizar y organizar todos estos datos y documentos. Como resultado,

la informacién puede quedar dispersa y se desaprovecha la oportunidad de extraer valiosas

20



conclusiones que puedan mejorar el rendimiento, aumentar la produccioén energética y con ello

los ingresos.

Los documentos a procesar pueden ser de todo tipo, pero estan vinculados a los parques eolicos y
al mantenimiento que conlleva mantenerlos en funcionamiento. Por ejemplo, documentos de
planificacion de trabajos, de inspeccion de equipos (como palas de aerogeneradores) y de
trabajos realizados, de los cuales se busca extraer informacion valiosa como fecha, nimero de
aerogenerador, titulo de informe y conclusiones. Toda esta informacidon procesada en tiempo y
forma, podria simplificar enormemente la capacidad de analisis del encargado de mantenimiento
al tenerla en un solo lugar y no dispersa en documentos que llegan a ocupar en promedio casi
cincuenta paginas. Lograr reducir la busqueda y vista de datos relevantes de un archivo particular
a segundos, permite ahorrar tiempo y mejorar la eficiencia en el analisis de la informacion,

actividad que tradicionalmente suele requerir de varias horas.

Para abordar este problema y agregarlo a su solucion SaaS destinada a clientes con parques
edlicos, Renovus busca la ayuda de estudiantes de la Universidad ORT para desarrollar un
sistema de administracion de archivos que permita la extraccion de datos, asi como la generacion

de resimenes y tareas a partir de los mismos.

El objetivo final del proyecto es desarrollar un sistema que permita cargar y organizar los
archivos relacionados con los generadores de los parques edlicos, y que, ademas, posibilite la
extraccion de valores clave de los documentos, para facilitar su analisis y busqueda por parte de
los responsables de los parques. Adicionalmente, se busca la posibilidad de producir tareas
especificas para cada aerogenerador. Por ejemplo, si un supervisor de operacién y mantenimiento
revisa una inspeccion realizada a un equipo y detecta una tarea de seguimiento, se generaria un

"ticket" dirigido a la persona adecuada. [5]

Si el resultado del proyecto satisface a Renovus es posible que el mismo se integre a su sistema

web en el futuro, aunque en la actualidad, solo se busca crear un minimo producto viable (MVP).

En resumen, el proyecto busca solucionar el problema de la gestion de grandes cantidades de
datos y documentos generados por parques eolicos, mediante la creacion de un sistema de

administraciéon de archivos que permita la extraccion de datos relevantes y la generacion de
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tareas especificas para facilitar el estudio y seguimiento de los de los generadores de aquellos

clientes de Renovus.
2.3 Objetivos del cliente

A modo de recapitulacion el equipo en didlogo con los representantes de Renovus, identificd los

siguientes objetivos a realizar:

e Solucionar el problema de la gestion de grandes documentos generados por los
parques edlicos: construir un sistema capaz de soportar la creciente demanda de cientos
de documentos por parque, mediante el uso de herramientas escalables que permitan

realizar las acciones de gestion a definir en el alcance.

e Desarrollar un sistema que permita cargar y organizar los archivos relacionados
con los generadores de los parques eolicos: a fin de realizar la correcta gestion, los

archivos han de poder ser cargados al sistema y permitir ser encontrados mas adelante.

e Posibilitar la extraccion de valores clave de los documentos para facilitar su analisis
y busqueda por parte de los responsables de los parques: mediante el uso de técnicas
avanzadas de procesamiento de lenguaje natural y analisis de datos, el sistema permitira
la identificacion y extraccion precisa de informacion relevante contenida en los
documentos de los generadores, tales como la fecha, nimero de aerogenerador y
conclusiones. Ademas, el sistema brindara una opcion de busqueda en base a estos
campos, lo que permitira a los responsables de los parques eo6licos encontrar radpidamente

la informacion que necesitan para tomar decisiones informadas.

e Posibilitar la generacion de tareas especificas para facilitar el estudio y seguimiento
de los generadores de aquellos clientes de Renovus: a través del sistema desarrollado,
los responsables de los parques podran generar tareas especificas para cada
aerogenerador en base a la informacion relevante extraida de los documentos, lo que

permitird un seguimiento mas efectivo del estado de los generadores.

Estos objetivos fueron los que moldearon el alcance inicial y final de la solucién y permitieron al

equipo de desarrollo, enfocar sus esfuerzos en la creacion de un sistema de administracion de
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archivos que cumpliera con las necesidades especificas de los clientes de Renovus. Ademas,
estos objetivos también sirvieron como guia para la evaluacion del éxito del proyecto al

comparar los resultados obtenidos con los objetivos establecidos.
2.4 Interesados y necesidades

A continuacion se presentan las necesidades de cada uno de los interesados en beneficiarse de la

solucion al problema planteado por Renovus:

e Los encargados de administracion de parques edlicos y solares: necesitan un sistema
de administracion de archivos y una herramienta de seguimiento de tareas para mejorar la

eficiencia y productividad de sus parques.

e Los inversores y accionistas de Renovus: requieren de un servicio mas competente que
les permita realizar una gestion eficiente de la informacion que producen los equipos, lo
cual podria producir un aumento de la rentabilidad y un mejor posicionamiento de la

empresa en el mercado.

e El equipo estudiante de la Universidad ORT: dentro de los requisitos para la obtencion
del Titulo de Ingeniero en Sistemas, deberan responder a la necesidad de un cliente, y en
este caso en particular, trabajaran el desarrollo de un sistema de administraciéon de
archivos, permitiéndoles aplicar sus habilidades y conocimientos a un proyecto practico

y colaborar con una empresa lider en energia renovable.
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3. Descripcion de la solucion

3.1 Descripcion funcional de la aplicacion

En esta seccion comentaremos sobre el alcance de la aplicacion a nivel funcional. Para esto se
expondra el proceso de transformacion que sufrié la misma, ya que se partid de una idea que,
luego de algunas reuniones, intercambios de ideas, y de andlisis realizados, fue mutando hasta

llegar a lo que hoy es el alcance final del producto.
3.1.1 Alcance inicial

En un principio, el alcance de este proyecto fue definido por Renovus y compartido por la
Universidad ORT a través de sharepoint [5] donde, a grandes rasgos, el alcance definido era el

siguiente:
e Carga/Upload de documentos (PDF y Excel).
e Organizar documentos por acrogenerador.
e C(Creacion de tickets/tareas para cada aerogenerador a partir de los documentos cargados.
e Integracion con el sistema Renovus.

Partiendo de esta base, el equipo se reunio con el cliente para profundizar sobre el proyecto,
conocer de primera mano mas detalles de lo que ellos esperaban y poder recabar la informacioén
necesaria para establecer el alcance que se presentaria en la postulacion del proyecto (Anexo
10.2). Esta postulacion, que fue determinada como alcance inicial por parte del equipo, incluyd

los siguientes puntos:
e Carga/Upload de documentos.
e Gestion de documentos por aerogenerador y parque.

e Busqueda de documentos utilizando diferentes parametros (fecha, criticidad, tipo de

documento).
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e Prevencion de documentos repetidos a través de la correcta organizacion de los mismos

por diferentes factores.
e Generacion de reportes estadisticos con base en fecha, criticidad, tipo de documento.
e Generacion de respaldos adicionales.
También se definieron los siguientes aspectos no funcionales:
e Arquitectura basada en microservicios.
e Posible desarrollo de una app para Android e i0S.
e Despliegue en la nube de Amazon (AWS).

e Autenticacion, autorizacion y tenancy: solo subir archivos de usuarios o dispositivos

autorizados.
e Confiabilidad y disponibilidad.
o Observabilidad.

e Identificacion de fallas y generacion de logs.

Performance de las consultas/busquedas de documentos.

Este alcance se veia completo, y planteaba un desafio interesante para el equipo, pero tampoco
seria el alcance final. Una vez iniciado el proyecto, se mantuvieron varias reuniones con el
cliente, profundizando en sus necesidades, problemas actuales, y su vision a futuro. Esto trajo
aparejado, modificaciones al alcance del problema que lo fueron transformando y aumentando de
esta forma, el desafio al que se enfrento el equipo. Asimismo, le brind¢6 la posibilidad de generar
una solucién que le ofrecia ain mas valor al cliente, motivo por el cual el equipo volvio a
modificar el alcance del producto, pero esta vez ya con miras a dejarlo lo mas establecido y

estatico posible de cara al futuro.
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3.1.2 Alcance final

Como se comentd en secciones anteriores, una vez iniciado el proyecto, y luego de varias
reuniones, el alcance volvio a verse modificado, pero como se menciono, fue con la intencién de
aumentar el valor que se le iba a brindar al cliente. Dichos ajustes, también generaron un

aumento en el desafio inicial que se proponia al comienzo del proyecto.

A medida que las reuniones de coordinacion avanzaron, se fueron definiendo acuerdos donde se
establecieron las caracteristicas de un nuevo alcance, junto a la definicion de documentos y
entregables que seran presentados en los capitulos siguientes de este trabajo. Finalmente, se
determind la base sobre la cual el equipo trabajaria, siendo conscientes que podria surgir la
necesidad de nuevas modificaciones, pero teniendo ahora el rumbo final del proyecto

establecido.

Teniendo en cuenta este recorrido, el nuevo alcance del proyecto, establecia los siguientes

puntos:
e Carga/Upload de documentos (PDF y Excel).
e Andlisis mediante /4 de los documentos.
e Procesamiento y almacenado de la informacion.
e Gestion de documentos en el sistema.

e Busqueda de documentos en base a diferentes parametros (fecha, tipo de documento,

titulo, palabras clave dentro del mismo).

e Prevencion de documentos repetidos a través de la correcta organizacion de los mismos

por diferentes factores.
e Visualizacion de los documentos y su informacion.

e (reacion y gestion de tareas por documento.
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Llegados a este punto se quiso establecer claramente el tipo de proyecto a realizar, el producto a
construir, y, si bien podian existir modificaciones en algunos requerimientos, o agregarse o
quitarse alguno, ésta iba a ser la base sobre la cual se comenzaria a trabajar para alcanzar la
construccion de un MVP (Minimum Viable Product). Un aspecto no menor, es que dicho MVP
en caso de ser del agrado del cliente, pasaria luego a formar parte de su producto. Junto a esta
definicion del alcance funcional, también se establecieron aspectos no funcionales, manteniendo
inicialmente los mismos puntos que se comentaron en la seccion anterior, con una Unica
diferencia que consiste en la realizacion de una app mobile para 10S y Android. Si bien no se
descartd por completo, quedd relegada esta opcidn, como una posibilidad a futuro que seria

evaluada junto al avance del proyecto y otros aspectos.

A medida que el proyecto avanzo, se realizaron algunas modificaciones sobre el alcance
funcional, asi como también sobre aspectos no funcionales. En la evolucion del proyecto fueron
surgiendo diferentes situaciones y problemas, que, gracias a la continua y positiva comunicacion
con el cliente, se pudo llegar a diferentes acuerdos que permitieron la correcta realizacion del
proyecto. De esta manera, se logré alcanzar un producto que satisfizo a todas las partes. Algunos

de los acuerdos alcanzados fueron los siguientes:

e Dada la complejidad programatica que presentaba la conversion de archivos Excel al
formato PDF y que ésta fuese exitosa, se decidio que la carga fuese solo de archivos PDF
y que la conversion la realizara el usuario previo a la carga en el sistema considerando

que no aumentaba la complejidad ni dificultad para la utilizacion de la solucion.

e Se decide que el proyecto no va a ser un sistema externo a la solucion Renovus, sino que
el mismo se veria incorporado al sistema existente, para lo cual se le concede al equipo
acceso al cddigo propietario y se le brinda la informacion necesaria para poder trabajar

sobre los modulos existentes de la solucion.

e FEl andlisis de los documentos con IA pasa a realizarse con servicios de AWS,
aprovechando que ellos cuentan con su soluciéon desplegada en ese entorno y que
Amazon presenta servicios de IA mas avanzados de los que el equipo podria desarrollar.

Ademas cuenta con un mayor soporte, entre otros aspectos, lo que permitiria reducir el
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porcentaje de errores de esta funcionalidad, asi como también liberar cierto tiempo del

equipo para dedicar a otros aspectos de la solucion a construir.

e Dada una necesidad concreta del cliente, se modifica la funcionalidad de las tareas, y es
que estas inicialmente iban a estar asociadas unicamente a un documento, pero
entendiendo que pueden existir tareas que se vinculen a mas de un documento, o que
simplemente tengan dependencia del generador y no dependan de ningin documento, se
ajusta el alcance de la funcionalidad para permitirle al cliente poder gestionar tareas con
varios documentos asociados, asi como también tareas que solo dependan de

generadores.
3.2 Descripcion general de la solucion

3.2.1 Funcionalidad: Subida y analisis de archivos

Esta funcionalidad podemos dividirla en dos partes, primero la subida, visible al usuario, y la
segunda parte el analisis, que para el mismo es transparente ya que el procesamiento se realiza en
la nube. Para la carga y subida de documentos, se cuenta con una pantalla donde el usuario puede
seleccionar el parque edlico para el cual quiere cargar los documentos, y ademds puede

seleccionar el aerogenerador al cual se asociaré el o los documentos cargados (Figuras 1y 2).

REN@®VUS = £ FedercoMartnez ~

Upload document/s

& upload Upload your documentfs to Renovus

(hasseiriea] o e chasen

Figura 1: Pantalla Upload
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Figura 2: Seleccion de generador, pantalla Upload

En esta pantalla también contamos con las diferentes categorias que se pueden asociar al o a los

documentos que el usuario desea cargar (Figura 3), y luego el boton para la seleccion de

documentos, donde el usuario puede elegir para cargar desde su maquina uno o méas documentos

(Figura 4).
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Upload document/s

Upload your document/s to Renovus
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Figura 3: Seleccion de categorias, pantalla Upload
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Figura 4: Seleccion de documento, pantalla Upload

Luego de este paso, cuando ya se cargaron los documentos y se seleccionaron las categorias, se
habilita el boton de confirmacion (“Submit”) y ademés se muestra en pantalla un nuevo boton
para cancelar (“Cancel”),en caso de que sea necesario (Figura 5). Al confirmar la carga se
muestra una pantalla con un icono que indica que se esta subiendo el documento al sistema, tanto
para su analisis, como para su almacenamiento (Figura 6). Finalizada la subida del documento,

aparece una pantalla que muestra si la carga fue exitosa o no (Figuras 7 y 8).
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Figura 7: Documento subido exitosamente, pantalla Upload
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Figura 8: Falla en carga de documento, pantalla Upload

Si la carga de documentos es exitosa, los mismos se almacenan en un bucket S3, y ejecutan el
disparador de AWS que se va a encargar de ejecutar el analisis de estos documentos. Una vez que

comienza el analisis, estos son enviados al servicio de AWS denominado Textract, donde se
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analiza el documento para obtener los valores claves del mismo, asi como también todo el texto
existente en el documento sin procesar, que luego serd utilizado por otro servicio. Cuando
Textract finaliza el procesamiento del documento, y devuelve la informacion, el texto plano
devuelto, es reutilizado y enviado a otro servicio de Amazon llamado Comprehend, el cual lo
analizara para detectar las entidades que se puedan hallar en el documento, asi como también las

frases principales y el idioma de este.

Luego de que ambos andlisis finalicen y el sistema cuente con las respuestas, la informacion es
enviada a una base de datos, donde se almacenara el resultado del analisis, asi como también la
ubicacion del documento en el bucket mencionado anteriormente para facilitar la busqueda del

mismo en caso de que sea necesario.
3.2.2 Funcionalidad: Busqueda rapida sobre archivos analizados

Para la busqueda de archivos también se disefid una nueva pantalla dentro del sistema Renovus
en la cual encontraremos los filtros y campos por los cuales se puede buscar, asi como también
se visualiza una tabla donde se listan los documentos. Al igual que en la anterior, en esta pantalla
contamos con la posibilidad de seleccionar el parque eo6lico con el cual queremos trabajar, asi
como también de qué generador queremos ver los documentos y los filtros que podemos utilizar,
los cuales son: filtro por nombre de documento, por fecha, por palabras clave y/o por tipo de

documento (Figuras 9 y 10).
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Figura 9: Pantalla Documents
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Figura 10: Pantalla Documents con documentos

Como se puede ver, ya al ingresar a la pantalla se trae por defecto un generador asociado al
parque que el usuario tiene seleccionado, y con este se listan todos los documentos que el usuario
tenga en una tabla que le permitird ordenarlos por nombre, fecha o categorias definidas por los

tipos de documentos. En caso de no tener documentos cargados para ese generador, la lista queda

vacia.
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Al momento de filtrar, como se comento anteriormente, existen cuatro tipos de filtro (quitando
parque y generador), que funcionan de la siguiente manera: el filtro con mayor prioridad es el de
fecha, por lo que, cuando se utiliza, el resto se ignora. En otro caso, los otros tres pueden
utilizarse al mismo tiempo, por lo que es posible filtrar por nombre/titulo del documento,

palabras claves y categorias en simultaneo.

Entrando en mayor detalle, para filtrar por fechas es necesario ingresar un rango para que se
realice la busqueda. Por su parte, en el caso del filtro del nombre/titulo del documento no es
necesario incluir el nombre del documento en su totalidad, podemos buscar documentos con una
seleccion de palabras que lo conformen e incluso con una sola palabra y el sistema se encarga de
devolver aquellos documentos que tengan ese nombre/titulo o contengan esas palabras. Para la
busqueda de palabras claves o frases claves, no es necesario incluir toda la frase, o que estén en
orden las palabras ingresadas. El sistema se encarga de realizar la busqueda contemplando
ciertos aspectos e intercambiando el orden de las palabras para traer los resultados mas acertados

para la busqueda (Figuras 11 y 12).

Select Date

March 2023

Su Mo U We T Fr Sa

Figura 11: Pantalla Documents seleccion de fecha
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Figura 12: Pantalla Documents seleccion de rango de fechas

Finalmente, el filtro de categorias se encarga de filtrar aquellos documentos que tengan la o las
categorias seleccionadas al momento de realizar la busqueda. Todo este funcionamiento se
detalla mas adelante con mayor profundidad. De momento solo se pretende que el lector entienda
a un alto nivel como funcionan los filtros. También cabe mencionar que luego de filtrar y darle al
botén de buscar (“Search”), aparece un nuevo botén a la izquierda de este, que es para limpiar

los filtros de busqueda (Figura 13).
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Figura 13: Pantalla Documents seleccion de filtros

En esta pantalla también se pueden gestionar los documentos, la visualizacién de los mismos, la
administracion de tareas asociadas (funcionalidad que comentaremos en la siguiente subseccion),
y la eliminacion de estos. Al querer visualizar un documento se oprime el boton “Open” y este
redirecciona a una nueva pantalla en la cual veremos no solo el PDF desplegado, con la
posibilidad de hacerle zoom, descargarlo, ver las notas que el mismo tuviera al momento de

cargarlo en la plataforma, sino que también despliega informacion del mismo.

Inicialmente, se muestra el nombre del archivo, la fecha en la que se cargd y las categorias a las
cuales pertenece, pero existe la opcion “Show more” que al hacerle clic despliega en el lateral
del documento y en la parte inferior dos tablas que muestran diferentes informaciones, desde
datos, como por ejemplo en donde estd almacenado o el nombre de la compaiia, hasta

informacion relevante extraida del anélisis, realizado por la inteligencia artificial (Figuras 14, 15

y 16).
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History. raplacement. The gears are still of original supply.

Figura 15: Pantalla detalles de documento 2
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Home | Documents Park

2.2 Analysis.

Application

Figura 16: Pantalla detalles de documento 3

Volviendo a la pantalla de busqueda de documentos, otra funcionalidad que presenta, es la que
permite eliminarlos mediante el boton “Delete”. Una vez que se selecciona el documento a
borrar, se despliega un mensaje de confirmacion para darle al usuario la posibilidad de anular la
accion en caso de que haya sido un error o accidente. Si el usuario cancela, no ocurre nada, y si
confirma se realiza la eliminacion del documento, y con esto también se borran todos los datos
del analisis. Sin embargo, no se borran las tareas, ya que estas, dado el ultimo cambio que se
realizé en la funcionalidad con el cliente, pueden no tener un documento asociado, por lo que se
borra la relacion dejando las tareas que tuviera ligadas a €1, como aquellas que no tengan

documento asociado, o que si lo tengan, pero con otros documentos (Figura 17).
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Delete Document

You are about to delete document.
Inspection Report,pdl. Are you sure you
want to proceed?

Figura 17: Borrado de documentos
3.2.3 Funcionalidad: Administracion de tareas

La administracion de tareas es la ultima funcionalidad destacada que presenta el sistema. Como
se desarrolld en la seccion anterior, se realizaron modificaciones en su especificacion, lo cual
tuvo un impacto en otras funcionalidades del sistema, como por ejemplo el borrado de

documentos.

En un principio, las tareas solo podian estar asociadas a un documento, el cual podia tener
ninguna, una o varias tareas asociadas. Sin embargo, tras los ultimos ajustes, se agreg6 la
posibilidad de que una tarea pudiera estar asociada a cero o mas documentos, correspondiendo

las primeras a las desarrolladas por el generador.

Es importante recalcar esta modificacion porque la funcionalidad de administracion de tareas
cuenta ahora con dos pantallas, lo cual es relevante tomando en cuenta que originalmente
contaba s6lo con una. Para explicar la primera pantalla de administracion de tareas, es necesario
retomar la subseccion anterior. Como se explico en ese punto, cada documento listado tiene tres
botones (Figura 10), siendo el boton Tasks el que permite acceder a la gestion de tareas de ese

documento. Una vez que se presiona este boton, se redirecciona a la pantalla de tareas por
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documento (Figura 18) donde se puede visualizar la lista de tareas asociadas al mismo, que

puede llegar a estar vacia, en caso de que el documento no tenga tareas asociadas.

REN@OVUS = e

Home | Documents | Details ask: Park  Blue Lake Wind Farm +

Tasks

Document Tasks

T o Tk

No Tasks found

Reports.

Asignee *

Priority =

Medium

Status *

Figura 18: Pantalla de gestion de tareas por documento

También es posible visualizar todas las tareas listadas en una tabla con la opcion de ordenarlas
por nombre, prioridad o estado. Adicionalmente, hay un boton para abrir el formulario de

creacion de tareas, queel cual es visible por defecto (Figura 19)
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RENOVUS =

Home | Documents / Detais

Tasks

Document Tasks

— |
CECIC
P 3 O cose Belete

New Task

Name *

Asignee *

Date *

Description

lue: Lake Wind Farm

A Federico Martinez ~

Al seleccionar una de

Figura 19: Pantalla de tareas de documento

las tareas listadas, podremos visualizar en el formulario, toda la

informacion de la tarea seleccionada, y en la parte superior derecha del mismo, un botoén para

editar la tarea que habilitara los campos para su edicion. Ademds, al seleccionar una tarea,

podremos ver una lista con todos los documentos que estén asociados a ella (Figuras 20 y 21).

RENOVUS -

Home

Documents / Details

Tasks

Document Tasks

Name

Priority Status Delete
e | ) | s s

Delete

Inspection 4 [ic1]

Associated documents

Inspection 2

Date *

Description

inspectionReport

A Federico Martinez ~

Figura 20: Pantalla de tareas con documentos asociados.
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RENOVUS - e

Home | Bocuments / Detais Park | Blue Lake Wind Farm

O ~<vecton? =
Inspection 2 Low open Asignee *
pection 3 CED  cuoseo Dele o

Associated documents Status *

Dox

Gearbox Inspection Report.pdf

Inspection Report paf

Figura 21: Pantalla de edicion tareas de documento

Al crear o editar una tarea, podemos ver que todos los campos, exceptuando la descripcion, son
requeridos para la creacion de la misma, y desde esta pantalla tampoco se puede asociar la tarea a
otros documentos, solo se puede editar la informacion de la tarea. Finalmente, tenemos el
borrado de las tareas, que al igual que para los documentos, al cliquear sobre el boton “Delete”
se despliega un mensaje pidiendo confirmacion, ya que es una acciéon que no se puede deshacer

(Figura 22).
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Delete Task x

You are about 1o delete task: Inspection
5, Are you sure you want to proceed?

Figura 22: Borrado de tarea

Finalmente, tenemos la otra pantalla de tareas, en este caso, por generador, a la que se accede
desde la barra lateral izquierda. Haciendo clic sobre la seccion “Tasks”, nos encontraremos con
una pantalla bastante similar a la presentada anteriormente, pero con el agregado de tener en la
parte superior izquierda, la posibilidad de elegir el generador para el cual queremos ver las tareas

(Figuras 23, 24 y 25).

R Federico Martinez -

REMEES

Home | Tasks Park  Blue Lake Wind Farm

Tasks

Document Tasks

Generator | Senvicn: MMB2-RE0790 &

Now Tack

Name *

No Tasks found

Asignee *

Date*

Please choose date

Description

Figura 23: Pantalla de gestion de tareas por generador
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Inspection 3
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Description

A Federico Martinez -

e Lake Wind Farm

Figura 24: Pantalla de gestion de tareas por generador con tareas
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Document Tasks
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Associated documents
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Inspection Report.pdf

Inspection 3

Name *
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priority *

Status *
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A Federico Martinez -

e Lake Wind Farr

Figura 25: Pantalla de gestion de tareas por generador, seleccion de generador

En general, el comportamiento de esta pantalla no difiere del mencionado anteriormente, la
diferencia aqui se encuentra al editar o crear tareas, y es que no solo hay un boton para crear la
tarea o guardar los cambios, sino que ademas de este aparece un nuevo boton a la derecha que es

para la seleccion de documentos a los cuales se quiere asociar la tarea.
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Date*

Figura 26: Pantalla de gestion de tareas por generador, edicion

Luego de completar todos los campos, si guardamos la tarea, la misma se crea sin documentos
asociados, ya que ninguno se selecciond, pero en caso de querer vincular la tarea a los
documentos, se debe hacer clic en el boton “Choose Associated Documents”, lo cual va a
desplegar en el area donde se muestra el formulario, una tabla con todos los documentos que se
hayan cargado para ese generador con nombre y fecha de carga, ademés de un campo para poder
filtrar por nombre los documentos, que cuenta con un botéon de busqueda al lado, y un botén

adicional para limpiar los filtros que se muestra solo cuando el usuario utiliza esta funcion.
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A Federico Martinez ~

Home Park

Document Tasks

Generator  Senvion: MMB2-RE0736 &

T +<vecton* (o]
i) STty il Siee m Choose associated documents (optional).
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de inspeccion de palas paf 2023-02-15

nspection 4 [licu] open Detete

Inspection 5 Low open Delete

Report.pdf 2023-02-12

Documents Selected:

(TSN 1: Gearbox Inspection Report pdf

Figura 27: Pantalla de gestion de tareas por generador, edicion, seleccion de documento

En esta pantalla tendremos ademas un boton para volver atras, en caso de ser necesario, un botén
para guardar los cambios, y también se iran listando debajo de la tabla de documentos aquellos
documentos que el usuario haya seleccionado para vincular con la tarea, y, a la derecha de estos,
la opcidon de removerlos de dicha seleccion. En caso de estar editando una tarea, la pantalla se
muestra con los documentos cargados para ese generador, y debajo de esta tabla aquellos

documentos que hayan sido asociados a la tarea.
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Tasks

Document Tasks

Generator  Senvion: N

Inspection 1 m

Gearbox Inspection Report pdf 2023-0219
Inspection 3 [ick ] cLosen Delete DTG

Documents Selected:

Figura 28: Pantalla de gestion de tareas por generador, edicion, filtrado de documentos
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Document Tasks
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No Documents Selected
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Figura 29: Pantalla de gestion de tareas por generador, edicion, sin documentos asociados
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Figura 30: Pantalla de gestion de tareas por generador, edicion, seleccion de varios documentos

49



4. Desarrollo y proceso

4.1 Caracteristicas del proyecto

A continuacidn, se exponen las caracteristicas mas destacadas del proyecto, cuyo anélisis fue
crucial tanto para seleccionar y definir la metodologia de trabajo como para organizar el equipo

de manera eficiente y eficaz.

Estas particularidades engloban diversos aspectos del negocio y del cliente, asi como las

limitaciones tecnoldgicas a considerar, entre otros aspectos relevantes, para el éxito del proyecto.
4.1.1 Negocio existente y expectativas del proyecto

Al inicio del proyecto, Renovus ya poseia una solucion tecnologica que aplicaba ciencia de datos
e inteligencia artificial en la industria de energias renovables, con el objetivo de mejorar la
rentabilidad de los parques edlicos de sus clientes. El sistema ya disponia de una pagina web y
una plataforma backend que se enfocaban en el analisis de aerogeneradores, evaluacion de su

eficiencia y la generacion de los correspondientes informes mensuales.

Dadas las caracteristicas del desafio planteado, éste requeria que el equipo recibiera en primer
lugar una adecuada capacitacion y llevara a cabo un andlisis exhaustivo de los modulos
existentes para poder realizar las modificaciones necesarias y cumplir con los requisitos del
cliente. Ademas, se necesitd una coordinacidon constante con el equipo de soporte para trabajar en
paralelo sin generar conflictos y para planificar las entregas conjuntas, asegurando que los

cambios del equipo no fueran afectados por los de Renovus durante el periodo de desarrollo.

Al concluir el proyecto, se tenia previsto tener disponible la solucion basada en la nube,
totalmente integrada con la plataforma web de Renovus a modo de un MVP, lo que permitiria a
futuro que las empresas clientes de Renovus pudieran utilizar el sistema desarrollado sin

inconvenientes.
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4.1.2 Disposicion el cliente

El cliente siempre se mostro accesible y dispuesto a colaborar en el proceso de construccion del
sistema, poniendo en todo momento a disposicion a sus expertos en el area de negocio para el
mejor desarrollo del mismo y para responder a cualquier duda que el equipo tuviese. Desde el
primer hasta el ultimo dia, constantemente se mostraron dispuestos a ayudar y aportar su

experiencia en el desarrollo de las nuevas funcionalidades.

Ademas, es importante destacar que el cliente brind6é un valioso apoyo en la planificacion del
proyecto al ofrecer retroalimentacion constante y prestar gran atencion a los comentarios y las
tareas que ellos debian realizar, sugeridas por el equipo. Este nivel de colaboracion contribuyé en
gran medida al éxito del proyecto, ya que permitié una comunicacion clara y efectiva, lo que a su

vez, posibilité al equipo poder cumplir con los objetivos establecidos en el plazo previsto.
4.1.3 Investigacion y capacitacion

La investigacion y capacitacion representaron una parte significativa del tiempo dedicado al
proyecto. Estas actividades resultaron cruciales, no solo porque el equipo se enfrentaba por
primera vez a tecnologias como inteligencia artificial, ciencias de datos y tecnologias como
computacion en la nube, sino también porque se requeria adaptarse al sistema existente de

Renovus.

La etapa de investigacion fue, sin duda, la mas importante, ya que establecié el rumbo del
proyecto. El cliente habia planteado un resultado esperado y fue responsabilidad del equipo
analizar y determinar la solucién mas adecuada para desarrollarla. Durante esta etapa, se recopild
informacion de diversas fuentes, incluyendo articulos, libros y cursos en linea. El equipo

mantuvo una comunicacion constante con el cliente y se asegurd de favorecer sus intereses.

Una vez finalizada la investigacion, comenzo la fase de capacitacion. Al igual que en la etapa
anterior, esta actividad demando alrededor de dos semanas y media, debido a que el equipo no
estaba familiarizado con las tecnologias requeridas. Ademas, se tuvo que aprender como se habia

desarrollado el producto actual de Renovus, ya que el objetivo era adaptarse al sistema existente
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para garantizar que el cliente pudiese a futuro mantener el producto sin dificultades ni

problemas.

Es importante destacar que, aunque no todo lo investigado y aprendido en esta fase formd parte
del resultado final del proyecto, estos conocimientos fueron esenciales en la consecucion de los
objetivos y el logro de un resultado 6ptimo. Una buena base tedrica permite un mejor desempefio
en la practica, incluso con herramientas y tecnologias que no fueron parte del resultado final.
Tanto la investigacion como la capacitacion fueron etapas fundamentales en el proceso de

desarrollo y la inversion de tiempo y recursos en ellas, fue muy valioso para el resultado final.
4.2 Caracteristicas del equipo

4.2.1 Tamaio del equipo

Como fue mencionado en la secciéon 1.1, el equipo se encuentra conformado por tres miembros,
cada uno de ellos dedicado a diferentes areas en el desarrollo de software. El tamaio del equipo
se considera adecuado dadas las circunstancias del proyecto, ya que permitio la asignacién de
roles especificos y la division de tareas. Ademas, posibilitd la participacion activa de todos los

integrantes en todas las etapas del proyecto, y la distribucion equitativa del esfuerzo requerido.
4.2.2 Relacion del equipo

La relacion entre los miembros del equipo fue altamente efectiva gracias a su previa experiencia
de trabajo conjunto. Durante su formacion académica en la carrera Ingenieria en Sistemas, el
equipo desarrollé de manera exitosa diversos proyectos para varias materias de la Universidad
ORT, lo que les permitié conocer las habilidades y fortalezas de cada uno asi como dividir

responsabilidades de manera inmejorable.

Asimismo, el equipo mantiene una solida relacioén por fuera de la académica, con una confianza
mutua en las habilidades y capacidades de cada miembro para ejecutar sus responsabilidades de

manera efectiva.
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4.3 Procesoy ciclo de vida

4.3.1 Ciclo de vida

El ciclo de vida de un proyecto de sofiware es crucial para su éxito, ya que determina cdmo se
planifica, se desarrolla y se entrega el producto. En este caso, el equipo consider6 dos opciones:

el ciclo de vida evolutivo y el incremental iterativo [6].

Después de analizar las posibilidades, el equipo se terminé decantando por el ciclo de vida
incremental iterativo. Este modelo implica dividir el proyecto en iteraciones que se asemejan a
pequenias partes que componen el todo. Cada iteracion tiene su propio proceso de trabajo que se

repite, lo que permite que el cliente obtenga los beneficios del proyecto de forma incremental.

En cada iteracion, el equipo trabaja para evolucionar el producto y hacer una entrega incremental
basada en los resultados completados en las iteraciones anteriores. Los nuevos objetivos y
requisitos se afiaden en cada iteracion, lo que permite al equipo adaptarse a las necesidades del
cliente y gestionar sus expectativas. Ademas, el proceso permite obtener resultados importantes

de forma temprana y hacer una mejor gestion general del proyecto.

Los factores clave que influyeron en la decision de este ciclo por parte del equipo, fueron por un
lado, la posibilidad de contar con los requerimientos claros del cliente pero posiblemente sujetos
a cambios en los detalles, asi como la ausencia de grandes variaciones esperadas y por otro, la
oportunidad de entregar en forma temprana, una arquitectura que posiblemente no fuese a sufrir

variaciones significativas.
4.3.2 Metodologia de referencia
Para respetar el ciclo de vida seleccionado, el equipo considera el marco de trabajo agil Scrum.

A la hora de trabajar con una metodologia de referencia cabe destacar la diferencia del concepto
de “metodologia 4gil” con la de un marco de referencia (4gil) puntual como Scrum. El primer
concepto refiere a un conjunto de principios mencionados en el manifiesto agil [7] y el segundo
es la aplicacion de esos principios llevandolos a la practica como una forma de estructurar el

trabajo.
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Basandonos en lo mencionado en la seccion anterior, se opta por la adopcidon de una metodologia
acorde a los principios del manifiesto, que cumpla el ciclo de vida seleccionado a modo de

obtener sus beneficios, y por este motivo, se elige tomar de referencia al marco de trabajo Scrum

[8].

Este marco de trabajo ofrece una estructura flexible que permite al equipo adaptarse a los
cambios de requisitos y expectativas del cliente a lo largo del proyecto, asegurando que se
cumplan los objetivos establecidos en cada iteracion, asi como garantizando la satisfaccion del
cliente a lo largo del proyecto, algo alineado con los objetivos establecidos por el equipo

estudiante al comienzo del trabajo.

Otro aspecto importante a destacar es que Scrum realiza el manejo de los requerimientos con un
formato de "historias de usuario". Estas son descripciones breves y sencillas de los requisitos del
cliente, enfocadas en el valor que se espera obtener de cada una de ellas. De esta manera, el
equipo se enfoca en requerimientos valiosos al cliente de forma incremental y continua a lo largo

del proyecto.

La aplicacion del marco Scrum también promueve la colaboracion entre los miembros del equipo
y la comunicacién frecuente con el cliente, lo que permite una mayor comprension de los
requisitos y expectativas del cliente, asi como una mejor gestion del proyecto en general.
Ademas, Scrum facilita la identificacion temprana de problemas y riesgos, lo que permite al

equipo abordarlos de forma rapida y efectiva.
4.3.3 Descripcion general del proceso

Una vez seleccionado el ciclo de vida y la metodologia de referencia, se comenzé a realizar la
adaptacion de la misma para sacar el maximo provecho de sus beneficios y ajustarla a la realidad

de trabajo del equipo.

El grupo de estudiantes, debido a sus compromisos externos, trabajos y realidades académicas,
enfrentaba dificultades para cumplir estrictamente con las indicaciones del marco de trabajo agil
Scrum. Sin embargo, el marco de trabajo ofrece la flexibilidad necesaria para adaptarse a

diferentes situaciones, incluyendo la del equipo.
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A grandes rasgos el proyecto fue dividido en grandes iteraciones llamadas releases y, a su vez,
cada uno de estos estuvo subdividido en iteraciones mas pequefias con el nombre de Sprints.
Durante esta iteracion, el equipo trabajé en estrecha colaboracion con el representante del
cliente, el Product Owner, para lograr los objetivos acordados y al final del Sprint, el equipo fue
capaz de generar un incremento de trabajo potencialmente entregable, sobre el que se continud

iterando.

Inicialmente, se considerd la posibilidad de utilizar una metodologia hibrida llamada Scrumban
[9], la cual combina Scrum con el marco de trabajo Kanban [10]. No obstante, tras una votacion,
el equipo decidié no implementar esta propuesta, con el fin de evitar retrasos en el inicio del
proyecto y optd por mantenerse dentro de la metodologia Scrum clasica, con la que ya tenian
experiencia previa y también, que se utilizaria la herramienta JIRA [11] para la gestion de la

misma.

En las siguientes secciones se detalla el resultado de la metodologia adoptada por el equipo,
adentrandose en los roles, artefactos y ceremonias resultantes, asi como el flujo final con el que

trabajo el equipo.
Roles

El marco de trabajo Scrum requiere la definicién de diferentes roles, cada uno con sus propias

responsabilidades a lo largo del proyecto.

En primer lugar, tenemos al Product Owner quién es el representante del cliente y se asegura
que la solucidn final represente adecuadamente los intereses y necesidades de su equipo. Este rol
contribuye con la gestion de requerimientos para la realizacion de las historias de usuario asi
como la validacion de las mismas y determina su distribucion en los Sprints. Es el responsable de
la priorizacion de historias y es el principal referente a la hora de la realizacion de la
retroalimentacion (feedback) para el equipo estudiante. Este rol fue ocupado por un integrante

del equipo cliente.

Luego tenemos al equipo de desarrolladores quienes son los responsables de entregar el
producto. Este rol abarca tareas que cubren desde el disefio, analisis, desarrollo, pruebas y
generacion de documentacion, entre otras. Es importante destacar que en este equipo no se
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asignaron roles especificos, lo que significo que cualquier desarrollador podria asumir tareas

relacionadas con cualquier area, ya sea frontend, backend, arquitectura o cualquier otra.

Finalmente, Scrum designa un Scrum Master, pero, en la adaptacion del equipo, este rol fue
obviado. Esto se debe a que las responsabilidades del rol se centran en el alto entendimiento y
cumplimiento de Scrum. El marco no rechaza la idea que un miembro del equipo sea Scrum
Master, pero, tras considerarlo, el equipo determina que ninguno de sus integrantes poseia ni el
conocimiento ni las certificaciones (por ejemplo, PSM [12]) para realizar esta tarea. Por este
motivo, dicho rol fue eliminado de la adaptacién del equipo, dejando a los desarrolladores la
responsabilidad de autoevaluarse y buscar mejorar continuamente en la aplicacion del proyecto

con una mirada critica y objetiva a sus acciones realizadas durante el proceso.
Ceremonias

A lo largo de las iteraciones, Scrum reconoce algunas ceremonias que toman lugar en un
momento especifico dentro del ciclo, en la que participan ciertos roles a modo de obtener una

salida o un artefacto actualizado.

Scrum Guide [13] reconoce oficialmente cinco ceremonias dentro de Scrum: Sprint, Sprint
Planning, Daily Scrum, Sprint Review y Sprint Retrospective. El equipo basé su metodologia
casi en su totalidad, de acuerdo a esta guia, a excepcion del Daily Scrum y agregd un conjunto de

ceremonias adicionales.

El Sprint es el corazén del marco de trabajo Scrum, aqui las ideas se convierten en valor para el
cliente. Son eventos de duracion fija. En el caso del equipo estudiante fue de dos semanas,
buscando llevar adelante los objetivos planteados en la Sprint Planning Meeting y lograr la

entrega de un incremento de trabajo, "potencialmente entregable".

La Sprint Planning Meeting es la segunda ceremonia a considerar que toma lugar al principio
de cada Sprint y se conforma con los miembros del equipo y el Product Owner. Su objetivo es

obtener el alcance de un Sprint mediante la seleccion de historias para el Sprint Backlog.

Durante esta ceremonia se pretende responder a las siguientes preguntas como guia para buenos

resultados:
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e Qu¢ hace a este Sprint valioso?
® Qué podemos hacer en este Sprint?
e Como podemos hacer el trabajo seleccionado?

El Weekly Scrum actué como reemplazo para el Daily Scrum, definido a realizar una vez por
semana con los miembros del equipo. Como el Product Owner no trabaja activamente como
miembro, no es un requisito su asistencia a estas reuniones, pero se le informa de la misma y su
participacion puede ser aprovechada para eliminar alguna traba en el proyecto. En esta
ceremonia se plantean los trabajos a realizar durante la semana y se busca guiar al equipo

basandose en tres preguntas:
e ;Qu¢ hice esta semana?
® Qué har¢ la proxima semana?
e ;Qué problemas relacionados con el proyecto tuve durante esta semana?

La Sync Meeting fue definida como una reunion a ser realizada cada dos semanas, en la que
participan los desarrolladores y el Product Owner asi como los principales referentes del equipo
cliente (Technical Lead y CEQO). El objetivo de esta ceremonia es poner al corriente del estado
del proyecto al cliente y se aprovecha para despejar dudas de cualquier indole, ya sean de
caracter técnico o para realizar validaciones puntuales, asi como obtener retroalimentacion de

nuevas ideas o propuestas.

Al finalizar cada Sprint se ejecutan dos ceremonias. En primer lugar, la Sprint Review que
cuenta con la presencia del Product Owner y los desarrolladores. En esta se verifica que el
desarrollo del Sprint haya cumplido con los criterios de aceptacion definidos en las historias de
usuario. Luego tenemos la Sprint Retrospective donde participan los desarrolladores y dejan sus
impresiones sobre el Sprint realizado. El propdsito de la retrospectiva es realizar una mejora

continua del proceso.
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Analogamente, tras completar cada release se llevan a cabo la Release Review y la Release
Retrospective, con los mismos participantes y objetivos que en sus respectivas contrapartes de

Sprint, pero diferenciandose en que la iteracion a evaluar tiene un enfoque macro del proyecto.
Artefactos

Un artefacto se refiere a una salida o resultado que se obtiene a partir de otros procesos. La

adaptacion del equipo posee los artefactos que se detallan a continuacion.

En primer lugar, encontramos el Product Backlog donde se lista todo lo necesario en formato de
historias de usuario (de las que se hablara en detalle en la seccion 4.5.4) para realizar el proyecto.
Este artefacto evoluciona constantemente y su responsable es el Product Owner quien ha de

priorizarlo acorde a sus necesidades.

Vinculado a este ultimo, encontramos el artefacto llamado Burndown Chart que se visualiza
con una grafica que mide el esfuerzo restante para el desarrollo en una unidad llamada Puntos de
Historia. Este artefacto permite una vista rapida de Sprint a Sprint del progreso real del equipo
contra el esperado. Lo deseable para esta grafica, es que sea descendente hasta llegar al eje
horizontal, marcando el fin del desarrollo. Si se agregaran nuevos requerimientos, la recta tendra
una pendiente ascendente en determinados segmentos y de modificarse alguno podria ser de cero

en algun tramo.

Luego se define el Release Backlog, un listado de aquellas Historias de Usuario que pertenecen
a un release particular. Son seleccionadas del Product Backlog por el equipo segin la
priorizacioén previamente realizada por el Product Owner para lograr un release que aporte valor

lo antes posible al cliente.

En tercer lugar, tenemos el Sprint Backlog que al igual que los artefactos anteriores se trata de
una lista de Historias de Usuario agrupadas para una iteracion, en este caso un Sprint. Se hace el
seguimiento de estas en la ceremonia correspondiente a la modificacion del marco por parte del

equipo, el Weekly Scrum.

Relacionado a este ultimo artefacto, encontramos el llamado Definition of Done que nos marca

cuando una tarea o historia estd completa, actividad que se verifica en las Sprint Review y se

58



asegura que todos los miembros del equipo tengan una comprension clara y comun de lo que

significa completar una tarea y qué nivel de calidad se espera de su trabajo.

Al final de cada Sprint debe existir un Producto Incrementado que buscaré ser usable, pero no
necesariamente serd un MVP. Esto quita la presion del equipo para no apresurarse a desarrollar,
algo que en su afan de ser usable a toda costa, pueda contener imperfecciones que dafien un

sistema critico del cliente.

Finalmente, tenemos aquellos artefactos que buscan la mejora del equipo sobre el proceso: la
Encuesta de satisfaccion del cliente y la Encuesta de Clima de trabajo en equipo (Team
Pulse), ubicadas en el Anexo 10.7. La primera busca ser una evaluacion por escrito de parte del
cliente sobre el desempeno del equipo, ya sea en interacciones, en calidad de desarrollo y
cuestiones similares. La segunda se refiere a una encuesta desarrollada con base en dos
documentos presentes en el sitio Aulas de la Universidad ORT [14], titulados “Encuesta para
medir si las reuniones son efectivas” y “Encuesta sobre clima interno en el equipo”. Esta
encuesta/artefacto ha de ser completada al final de cada iteracion por los miembros del equipo a
fin de evaluar sus relaciones interpersonales, su trabajo, relacion con el cliente y elaborar una

conclusidn sobre la cual se puedan realizar ajustes con el objetivo de mejorar el proceso.

Flujo

El resultado de la definicion de los roles, artefactos y ceremonias planteadas resulta en un flujo
muy similar al propuesto por Scrum, con algunas ligeras desviaciones. La siguiente figura
(Figura 31) se trata del flujo presente en la Scrum Guide con la modificacion de la ceremonia

Daily Scrum a Weekly Scrum adaptada al trabajo del equipo estudiante.
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Figura 31: Flujo de trabajo

Como ausencia significativa en la imagen se destaca que no esta presente la denominada Sync
Meeting. Esta ceremonia podria visualizarse junto a la Sprint Review al ocurrir usualmente el

mismo dia.
4.4 Reflexiones del proceso

Gracias a la metodologia agil, el equipo pudo adaptarse a los cambios que se presentaron en el
transcurso del proyecto, lo que se puede observar en la comparacion del alcance inicial y final
del proyecto en el Capitulo 3. Ademas, el modelo 4gil permiti6 simplificar el trabajo en un

entorno desconocido como lo era AWS, facilitando la implementacion de una solucion efectiva.

El cliente también se beneficid del modelo agil al poder ver el producto construirse y dar
valiosos comentarios sobre sus intereses, lo que permitid al equipo mejorar y ajustar el producto

de acuerdo a sus necesidades.

La utilizacién de JIRA [11] fue fundamental en el proceso, aunque al principio el equipo tuvo
algunos problemas para administrarla comodamente, el uso de esta herramienta permitié a los
estudiantes llevar un seguimiento detallado del proyecto y mantener una buena comunicacion

con el cliente que podia revisar las historias generadas y su estado en todo momento.
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En algunos momentos del proyecto, el equipo experimento desafios al presentar contribuciones
de gran valor al cliente, especialmente durante la fase inicial en la que predominaba un enfoque
investigativo. Se observd una mejora en las retroalimentaciones iniciales a medida que avanzaba
el proyecto, lo que indica que el equipo logré superar los desafios iniciales y logré entregar

contribuciones mas significativas al cliente.

Como conclusion, la adaptacion de Scrum propuesta por el equipo de estudiantes fue muy
acertada, adaptando un modelo que les permitié mejorar su capacidad de entregar valor al cliente

y su trabajo en equipo.
4.5 Ingenieria de requerimientos

4.5.1 Relevamiento inicial

Desde el primer contacto con el cliente, el equipo se propuso la elaboracion de una lista de
requerimientos deseados para la aplicacion. A lo largo del proceso, el documento experimento

ajustes menores, manteniendo siempre los requerimientos iniciales establecidos por el mismo.

Esta metodologia permiti6 al equipo contar con una guia informal para investigar los diferentes
requerimientos deseados, asi como también agilizar el proceso de investigacion y colaborar con

el cliente para poder formalizar los requerimientos.
4.5.2 Uso de Design Thinking

Para lograr desarrollar una herramienta util para los usuarios finales del proyecto, se decidid
aplicar la metodologia Design Thinking [15]. Esta técnica innovadora permitio al equipo generar
ideas y encontrar soluciones practicas y efectivas a las necesidades reales de los usuarios.
Aunque el cliente habia identificado claramente sus requerimientos, era necesario contar con un
mecanismo que asegurara una correcta comprension por parte del equipo, sin margen de error en

la interpretacion. Por esta razon, se hizo uso de la metodologia antes mencionada.

El equipo opto por utilizar esta técnica, pero, no siguiéndola al pie de la letra, sino que utilizando
sus cinco etapas como base y adaptandola a las necesidades especificas del proyecto. Por tanto,

se disefid un proceso que constaba de las cinco etapas fundamentales del Design Thinking:
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empatizar, definir, idear, prototipar y testear en usuarios. Se tomo especial cuidado en la fase de
empatia y de prototipacion ya que estas permitieron al equipo entender las necesidades reales de
los clientes y asegurarse que la solucion propuesta fuese adecuada para ellos. El resultado de este
proceso se puede visualizar en el infograma del Anexo 10.3, donde se presenta una descripcion

detallada de las etapas, incluyendo el proceso de prototipacion en detalle.

La metodologia Design Thinking resulté muy beneficiosa para el equipo, no solo por ofrecer un
proceso claro y conciso, sino porque también permitié al cliente expresarse de manera mas

efectiva y establecer una vision compartida de las necesidades y objetivos clave del proyecto.
4.5.3 Especificacion de requerimientos

Una vez finalizado el proceso previo, se logr6 definir una lista formal de requerimientos que se
encuentra en el Anexo 10.4. Esta lista tiene en cuenta los objetivos iniciales planteados y la
informacion recopilada durante las reuniones con el cliente. De esta manera, se llegd a un
acuerdo via correo electronico sobre la lista planteada, logrando asi una lista de requerimientos

formal, detallada y validada.

Con tal de facilitar la definicion de una interfaz grafica y su posterior construccion, se
construyeron varios prototipos utilizando la herramienta Figma [16] que se presentaron al
cliente. Estos prototipos se utilizaron como referencia durante la implementacion de la interfaz
grafica de la aplicacion y fueron un componente vital del proceso presentado en la seccion

anterior.
4.5.4 Formalizacion en Historias de Usuario

Después de la decision de utilizar una metodologia basada en Scrum como marco de trabajo, el
equipo se enfocd en transformar la lista de requerimientos acordados con el cliente en historias

de usuario, en linea con los requisitos de este framework.

Las historias de usuario son una técnica utilizada en el desarrollo de software para describir una
funcionalidad o caracteristica del sistema desde la perspectiva del usuario. Las historias

describen quién es el usuario, qué quiere lograr, por qué, y como el sistema puede ayudar a
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lograrlo. Esta forma de escritura de los requerimientos busca enfocarse en el valor que se le

ofrece al cliente.

El equipo definié que para su metodologia, cada historia estd compuesta obligatoriamente de un
nombre, un cuerpo que describe el requerimiento con el formato “como [actor], quiero
[requerimiento], para [motivo]” y un conjunto de criterios de aceptacion escritos siguiendo la
metodologia Behavior Driven Development (BDD) [17] con el formato de “dado [actor], cuando

[realiza accion] entonces [sucede evento]”.

Aunque se utilizo la técnica de INVEST [18] como estandar de definicion para generar las
historias de usuarios, algunas de ellas no terminaron cumpliendo todos los requisitos,
particularmente el ser pequefias; teniendo algunas que rompen ligeramente este criterio llevando
duraciones estimadas de mas de un Sprint. Esto se debid a que el cliente preferia trabajar con
criterios de aceptacion en historias mas largas, ya que le resultaban mas comodas de visualizar.
Sin embargo, las tareas que se desprendieron de las historias fueron mas cercanas a lo que se

consideran tradicionalmente como “historias de usuario”.

Una vez que se generd una primera version del documento inicial convertido en historias de
usuario, se presentd al cliente para su validacion y, a partir de sus observaciones, se desarrolld

una segunda version que finalmente fue aprobada.

Luego de finalizadas las historias y sus criterios de aceptacion, el equipo realizoé una estimacion
del tamafo de cada una, utilizando la métrica de puntos de historia y la técnica de Planning

Poker [19], en la que participaron todos los desarrolladores.

Después de la estimacion, el equipo trabajé en conjunto con el cliente durante las reuniones
establecidas para priorizar las diferentes historias. Este enfoque de priorizacion se realiza para
evitar sesgos, de manera que el equipo no se vea influenciado por la importancia que el cliente
pueda dar a cada historia al momento de estimar su tamafio, y para que el cliente se centre

unicamente en las funcionalidades que desea que se desarrollen primero.

Con el fin de registrar las historias, el equipo optd por utilizar la plataforma Jira de Atlassian

[11], la cual permite no solo la creacidon de tarjetas, sino también la extraccion de diversas
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métricas y la planificacion de iteraciones, entre otras funcionalidades que resultan de gran ayuda

para la gestion del proyecto.

En orden de poder estructurar de manera ordenada todas las historias, el equipo decidid
desglosarlas en 4 tipos de tickets: €picas, historias de usuario, tareas y spikes. Las épicas son
grandes historias de usuario que se encuentran conformadas por multiples historias “mas
pequenas”. Estas tltimas son divididas en tareas a la hora de definir en qué se trabajara en el
Sprint. Adicionalmente, se tienen los spikes que representan esfuerzos de investigacion por parte
del equipo de duracidon variable y estimable. En forma de ejemplo podemos tomar la épica
“analizar documento™; la misma es un objetivo grande, el cual necesita ser particionado para
poder ser ejecutado de forma correcta. Para ello entran las historias de usuario, que se refieren a
acciones que puede realizar el usuario dentro de la épica (como por ejemplo en este caso, subir
un documento y luego procesarlo) y por ultimo, dentro de las historias de usuarios, se encuentran
tareas y spikes, las cuales corresponden a pequefios hitos para realizar la historia de usuario y

busqueda de informacion de como realizar la historia respectivamente.
4.5.5 Requerimientos funcionales resultantes

Con el objetivo de mejorar la comprension de la lista de historias de usuario que se detalla a
continuacion, se han agrupado por épica. Dentro de cada una se podré ver el listado de historias
de usuario con su explicacion, cuerpo, puntos de historia y por tltimo sus criterios de aceptacion
y si fueron realizados correctamente o no. Asimismo, también se puede notar que las historias
fueron agrupadas segun su relevancia tematica y no en funcion del orden cronoldgico en que se

llevaran a cabo.

Epica 1: Importacién v anslisis de documentos

Contexto: El proceso de mantenimiento y gestion de los parques edlicos en nuestro pais conlleva
un desafio enorme en lo que respecta al seguimiento. Todo desde un chequeo de rutina a una
reparacion de emergencia genera un documento particular, el cual actualmente es administrado
en forma manual. Se busca que se puedan importar archivos al sistema de Renovus con tal de

automatizar y organizar documentos. A continuacion sus historias de usuario. (Tabla 1, 2 y 3)
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Importacion de documentos al sistema de Renovus

Explicacion: El primer eslabon de la aplicacion correspondi6é a la carga de documentos al
sistema de Renovus para luego poder ser analizado y procesado. Al comenzar el proyecto, esta
historia fue la de mayor prioridad, dado que fue necesaria para poder desarrollar las siguientes

historias.

[REN-12]: Importacion de documentos al sistema de Renovus Story points: 13

Cuerpo de la historia: COMO usuario de Renovus QUIERO poder importar documentos al

sistema PARA poder recuperarlos y analizarlos mas tarde.

Criterios de aceptacion Cumplido

CDA1 | Dado un usuario de Renovus, cuando seleccione un documento de Si
su ordenador de forma correcta para procesar, entonces este se
subird al sistema para ser analizado.

CDA2 | Dado un usuario de Renovus, cuando suba un documento y asocie Si
un generador al mismo, entonces el sistema vinculard el
documento a ese generador cuando se suba.

CDA3 | Dado un usuario de Renovus, cuando suba un documento debe ser Si
capaz de asociar una lista de categorias predefinidas al mismo,
entonces el sistema vinculard el documento a esas categorias
cuando se suba.

CDA4 | Dado un usuario de Renovus, cuando subié un documento, con un Si
generador y categorias seleccionadas de forma correcta, entonces
el sistema mostrarda un resumen de los datos subidos antes de
confirmar la accion para dar seguridad de que el sistema esta por
procesar los datos correctamente.

CDA5 | Dado un usuario de Renovus, cuando el sistema confirma la Si
subida de un documento exitoso, entonces se informa al usuario
de que el mismo se subid correctamente con un mensaje por
pantalla.
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simultaneo exitosamente, entonces el sistema debe ser capaz de
procesarlos por separado, aplicando los parametros seleccionados
por el usuario a todos los documentos.

CDA6 | Dado un usuario de Renovus, cuando ocurre una falla en la subida Si
de un documento, entonces se informa del error al usuario.
CDA7 | Dado un usuario de Renovus, cuando suba varios documentos en Si

Tabla 1: Historia de usuario REN-12

Extraccion de informacion de documentos importados

Explicacion: Una vez subido el documento, el siguiente paso es el procesado y analisis del

mismo, para asi luego ser categorizado y organizado.

[REN-14]: Extraccion de informacion de documentos importados

Id

CDA1

poder buscarlo con esos criterios mas adelante.

Criterios de aceptacion

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces se extraera el nombre del documento para
ser filtrado a futuro

Cumplido

Si

Story points: 20

Cuerpo de la historia: COMO usuario de Renovus, QUIERO poder extraer la fecha, el

numero de aerogenerador, el titulo del documento y las conclusiones de cada documento PARA

CDA2

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces se extraera la fecha en la cual fue subido
para ser filtrada a futuro.

Si

CDA3

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces las categorias a las cuales corresponde son
registradas en el andlisis.

Si
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CDA4

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces el generador al que corresponde es
registrado en el analisis.

Si

CDAS

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces se extraera del mismo frases clave que
servirdn para buscarlo mas tarde.

Si

CDAG6

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces se extracra del mismo el texto del
documento (como texto plano) que servira para buscarlo mas
tarde.

Si

CDA7

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces se extraera del mismo valores clave que
serviran para buscarlo mas tarde.

Si

CDAS

Dado un usuario de Renovus, cuando se sube un documento
exitosamente, entonces el mismo sera asignado un identificador
unico en el sistema.

Si

Tabla 2: Historia de usuario REN-14
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Categorizacion de documentos

Explicacion: Cada documento debe ser categorizado al momento de subir el mismo para poder

ser filtrado a futuro.

[REN-15]: Categorizar de documentos Story points: 4

Cuerpo de la historia: COMO usuario de Renovus, QUIERO poder agregar etiquetas a mis

documentos PARA poder filtrarlos en futuras busquedas.

Id Criterios de aceptacion Cumplido

CDA1 | Dado un usuario de Renovus, cuando un documento es procesado Si
y analizado, entonces se debe categorizar el documento para poder
asi buscarlo rapidamente.

CDA2 | Dado un usuario de Renovus, cuando un usuario selecciona las Si
categorias de un documento exitosamente, entonces se debe
vincular las categorias seleccionadas con el documento.

Tabla 3: Historia de usuario REN-15

Epica 2: Gestién de documentos

Contexto: Luego de la importaciéon de documentos y su posterior analisis, el sistema ha de
responder acorde a los filtros requeridos. Para esto se forma esta épica compuesta de las

siguientes historias (Tablas 4, 5 y 6)

Organizacioén de documentos

Explicacion: El usuario debe ser capaz de ver sus documentos organizados para asi lograr su
busqueda rapida. Al ser un sistema que maneja miles de documentos, la organizacion de los

mismos fue fundamental para asi lograr una buena experiencia de usuario. El objetivo de la
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organizacion es que el usuario pudiese organizar sus documentos por generador y por parque

para asi su rapida visualizacion.

[REN-16]: Organizacion de documentos Story points: 14

Cuerpo de la historia: COMO administrador de Renovus QUIERO tener mis documentos
organizados en base a los parametros analizados PARA asi poder filtrarlos cuando el usuario

desee.

Criterios de aceptacion

CDA1 | Dado un documento en el sistema, cuando el mismo haya sido Si
procesado, entonces el documento deberd almacenarse bajo un
arbol de carpetas visible a un administrador con la siguiente
configuracién: compania/generador

CDA2 | Dado un documento en el sistema, cuando el mismo haya sido Si
procesado, entonces la informaciéon debe almacenarse con una
configuraciéon clara que permita la vinculacién de los datos
obtenidos con el documento

CDA3 | Dado un documento en el sistema, cuando el mismo haya sido Si
procesado, entonces la informacion almacenada debe tener
atributos clave que faciliten su posterior filtrado.

Tabla 4: Historia de usuario REN-16

Busqueda répida de documentos

Explicacion: Una vez organizados los documentos, el usuario debe ser capaz de filtrar y
organizar los mismos para asi su busqueda rapida. De esta manera pudiendo asi visualizar una
lista de todos los documentos y opciones de filtrado por parque, generador, titulo, fecha,

categorias y palabras claves.
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[REN-13]: Busqueda rapida de documentos Story points: 27

Cuerpo de la historia: COMO usuario de Renovus QUIERO poder buscar rapidamente

documentos en el sistema PARA poder encontrar los mismos.

Criterios de aceptacion Cumplido

CDA1 | Dado un usuario de Renovus, al ingresar a la pagina de busqueda Si
de documentos exitosamente, entonces se mostraran todos los
documentos filtrados por un generador por defecto y el parque
seleccionado.

CDA2 | Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos por un Si
generador en la pagina de busqueda exitosamente, entonces se
mostraran todos los documentos para ese generador.

CDA3 | Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos por un Si
titulo en la pagina de busqueda exitosamente, entonces se
mostraran todos los documentos con ese titulo.

CDA4 | Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos por Si
categorias en la pagina de busqueda exitosamente, entonces se
mostraran todos los documentos con esas categorias.

CDAS | Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos por un Si
rango de fechas en la pagina de blisqueda exitosamente, entonces
se mostraran todos los documentos subidos en esas fechas.

CDA6 |Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos por Si
palabras claves en la pagina de blisqueda exitosamente, entonces
se mostraran todos los documentos que contengan las palabras
claves.

CDA7 | Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos dentro de Si
la lista por fecha, entonces se mostraran los documentos
ordenados de mayor a menor fecha o viceversa.
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CDAS8 | Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos dentro de Si
la lista por titulo, entonces se mostraran los documentos
ordenados alfabéticamente de mayor a menor por titulo.

CDA9 | Dado un usuario de Renovus, cuando filtre documentos dentro de Si
la lista por categorias, entonces se mostraran los documentos
ordenados por categorias.

CDAI10 | Dado un usuario de Renovus, cuando seleccione la opcion de Si
borrar un documento, entonces el sitio mostrara una alerta de
borrado previo a confirmar.

CDAI11 | Dado un usuario de Renovus, cuando confirme la opcion de borrar Si
un documento, entonces el sistema borrara el documento
seleccionado.

CDA12 | Dado un usuario de Renovus, cuando seleccione la opcion de ver Si

detalles de un documento, entonces el sistema navegara a la
pagina de detalles del documento seleccionado.

CDA13 | Dado un usuario de Renovus, cuando seleccione la opcion de ver Si
tareas de un documento, entonces el sistema navegara a la pagina
de tareas del documento seleccionado.

Tabla 5: Historia de usuario REN-13

Detalles de documento

Explicacion: Uno de los intereses mas grandes para el cliente fue que el usuario pudiese
visualizar los detalles de cada documento rapidamente, pudiendo ver datos importantes extraidos
del mismo, como también visualizando el documento directamente desde la web sin tener que

descargarlo.
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[REN-17]: Detalles de documento Story points: 11

Cuerpo de la historia: COMO usuario de Renovus QUIERO poder ver los detalles de un

documento PARA poder analizarlo y asi ver datos importantes extraidos del mismo.

Id Criterios de aceptacion Cumplido

CDA1 |Dado un usuario de Renovus, cuando ingrese a la pagina de Si
detalles de un documento, entonces se mostraran detalles como
titulo, fecha de creacion y categorias asociadas.

CDA2 | Dado un usuario de Renovus, cuando seleccione la opcion de ver Si
mas detalles de documento, entonces se mostrard una tabla que
contenga numero, identificador de documento, su parque y
generador asociado.

CDA3 | Dado un usuario de Renovus, cuando se ingrese a la pagina de Si
detalles de un documento exitosamente, entonces se podra
observar datos claves del documento extraidos de la extraccion de
datos del documento realizado previamente.

CDA4 | Dado un usuario de Renovus, cuando se ingrese a la pagina de Si
detalles de un documento exitosamente, entonces se podra
observar, descargar, rotar e imprimir el PDF del documento
subido.

Tabla 6: Historia de usuario REN-17

Epica 3: Generacion de tareas

Contexto: Luego de la importacion de documentos y su posterior analisis, el sistema ha de
responder acorde a los filtros requeridos. Para esto se forma esta épica compuesta de las

siguientes historias (Tablas 7 y 8)
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Gestion de tareas por documento

Explicacion: El usuario debe ser capaz de registrar, editar y borrar tareas asignadas para cada
documento, para asi facilitar el mantenimiento del generador. De esta forma, el usuario es capaz

de, una vez analizado el documento, asignar tareas a distintos usuarios y gestionar las mismas.

[REN-23]: Gestion de tareas por documento Story points: 15

Cuerpo de la historia: COMO usuario de Renovus QUIERO poder gestionar tareas de un
documento especifico PARA poder realizar un seguimiento de ellas y asignar tareas al personal

del parque.

Criterios de aceptacion Cumplido

CDA1 |Dado un usuario de Renovus, cuando complete los datos Si
necesarios de una nueva tarea para un documento y confirme,
entonces esa tarea se guarda en el sistema y se muestra en la tabla
de tareas asignadas para el documento seleccionado.

CDA2 | Dado un usuario de Renovus, cuando selecciona una tarea de la Si
lista de tareas, la edita y confirma su edicion, entonces el sistema
actualizara la tarea seleccionada.

CDA3 | Dado un usuario de Renovus, cuando borra una tarea de la lista de Si
tareas exitosamente, entonces se borrara la tarea de la lista y del
sistema.

CDA4 | Dado un usuario de Renovus, cuando ordena el listado de tareas Si

por nombre, prioridad o estado, entonces la lista se ordenara
alfabéticamente o numéricamente por estas categorias.

CDA5 | Dado un usuario de Renovus, cuando se selecciona una tarea de la Si
lista de tareas, entonces se mostrara un listado de documentos
asociados a esa tarea.

CDAG6 | Dada una tarea en el sistema, cuando se interactiia con la misma, Si

73



entonces debe tener un estado que puede ser OPEN o CLOSED.

CDA7 | Dada una tarea en el sistema, cuando se interactiia con la misma, Si
entonces debe tener una criticidad que puede ser HIGH,
MEDIUM o LOW.

Tabla 7: Historia de usuario REN-23

Gestion de tareas por generador

Explicacion: Al igual que con cada documento, el usuario debe ser capaz de visualizar el total
de las tareas para cada generador, por ende fue necesaria la creacion de una vista en la cual el
usuario pudiera seleccionar un generador y asi ver todas sus tareas, agregar nuevas, editarlas y
borrarlas. A su vez, también el usuario debe ser capaz de asignar varios documentos a una tarea o

ninguno.

[REN-24]: Gestion de tareas por generador Story points: 14

Cuerpo de la historia: COMO usuario de Renovus QUIERO poder gestionar tareas de un
generador especifico PARA poder realizar un seguimiento de ellas y asignar tareas al personal

del parque.

Criterios de aceptacion Cumplido

CDA1 |Dado un usuario de Renovus, cuando complete los datos Si
necesarios de una nueva tarea para un generador especifico y
confirme, entonces se creard una tarea nueva para el generador
indicado.

CDA2 |Dado un usuario de Renovus, cuando edite una tarea de un Si
generador especifico y confirme, entonces la tarea se actualizara
en el sistema para todos los documentos asociados.
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ado un usuario de Renovus, cuando se borre una tarea de un i
CDA3 | Dad de R , d b t d S
generador especifico, entonces se borrara la tarea para el
generador y para todos los documentos asociados.

CDA4 | Dado un usuario de Renovus, cuando seleccione el filtrado de Si
tareas por prioridad, estado o nombre, entonces la lista se ordenara
alfabéticamente o numéricamente dependiendo de la columna.

CDAS5 |Dado un usuario de Renovus, cuando seleccione una tarea, Si
entonces el sistema mostrara todos los documentos asociados a la
tarea seleccionada.

CDA6 | Dado un usuario de Renovus, cuando cree o edite una tarea y Si
seleccione varios documentos para una tarea, entonces el sistema
asociara la tarea a todos los documentos seleccionados.

CDA7 | Dado un usuario de Renovus, cuando se cambie la seleccion de Si
generador, entonces el sistema mostrara la lista de tareas para el
generador seleccionado.

CDAS8 | Dado un usuario de Renovus, cuando busque documentos para Si
asociar la tarea por titulo, entonces el sistema mostrara todos los
documentos con el titulo solicitado

CDA9 | Dado un usuario de Renovus, cuando borre una tarea, entonces el Si
sistema borrara la tarea para todos los documentos asociados.

Tabla 8: Historia de usuario REN-24
4.5.6 Requerimientos no funcionales

De forma conjunta a los requerimientos anteriores, a medida que progresaba la elicitacion de
requerimientos se defini6 una serie de requerimientos no funcionales. Estos, en su mayoria,
fueron resultado del andlisis realizado tanto por el equipo de desarrollo como por los expertos de

Renovus (Tabla 9).

75



Codigo Nombre Descripcion no detallada Definido por
RNF 1 | Repudio a plataformas | El sistema debe correr en servicios o Cliente
fuera de AWS infraestructura de Amazon Web Services.
RNF 2 | Performance en subida | El sistema debe permitir que al subir un Cliente
de documentos documento, este no demore mas de un dia
en ser procesado y analizado, para luego
ser mostrado al cliente.
RNF 3 | Performance en El sistema debe permitir la busqueda de Expertos
busqueda de documentos en el sistema en un tiempo
documentos menor a cinco segundos.
RNF 4 | Idioma del sistema El sistema debe ser elaborado en su Cliente
totalidad en inglés, incluyendo sus
interfaces de usuario y codigo.
RNF 5 | Crecimiento vertical y | El sistema debe ser escalable tanto Clientes
horizontal vertical como horizontalmente.
RNF 6 | Confiabilidad en Se requiere alcanzar un andlisis mayor o Cliente
analisis de documentos | igual a 85% de la informacion presente
en los documentos
RNF 7 | Fecha limite El sistema debe ser entregado en la fecha Equipo
establecida. estudiante
RNF 8 | Usabilidad del sistema | El sistema debe ser facil e intuitivo de Cliente
utilizar, manteniendo el disefio y el flujo
de la pagina de Renovus
RNF 9 | Bitacoras en El sistema debe tener un registro de Cliente
Cloudwatch bitacoras (logs) utilizando Cloudwatch
RNF 10 | Region AWS El sistema debe utilizar la region us-east2 Cliente

de Amazon Web Services cuando sea
posible.

Tabla 9: Requerimientos no funcionales

Seguidamente se muestran estos requerimientos no funcionales en detalle (Tablas 10, 11, 12, 13,

14, 15, 16, 17, 18 y 19).
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RNF 1: [Integrabilidad] Repudio a plataformas fuera de AWS

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que el sistema corra en servicios o

infraestructura de Amazon Web Services, PARA facilitar la integracion al sistema actual.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se desarrolla el sistema

Se quiere: Que el sistema corra sobre la infraestructura de Amazon Web Services
Que sea sencillo de integrar con el sistema existente

No se quiere: Que el sistema corra en servicios ajenos a la infraestructura de Amazon
Web Services
Que sea compleja la integracion con el servicio existente.

Tabla 10: RNF1

RNF 2: [Performance] Performance en subida de documentos

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que el sistema permita la carga de archivos
al sistema en un tiempo no superior a un dia, PARA poder buscar los documentos de forma

rapida mas adelante.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se sube un archivo al sistema
Se quiere: Que el mismo no tarde mas de un dia en ser procesado
No se quiere: Que se tarde un tiempo superior a un dia en procesar un archivo

Tabla 11: RNF2
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RNF 3: [Performance] Performance en busqueda de documentos

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que el sistema permita la busqueda de
archivos en el sistema de forma rapida, PARA poder encontrar los documentos que se

necesiten de forma veloz.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se intenta encontrar un archivo en el sistema

Se quiere: Que se encuentre el mismo en un tiempo aproximado de 5 segundos
maximos.

No se quiere: Que se tarde un tiempo superior a 10 segundos buscando un documento

Tabla 12: RNF3

RNF 4: [Usabilidad] Idioma del sistema

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que el sistema PARA usuarios sea

desarrollado en idioma inglés para poder apuntar a la clientela norteamericana.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se intenta desarrollar una interfaz de usuario

Se quiere: Que sus funcionalidades e interfaces se encuentren en su totalidad en
idioma inglés

No se quiere: Que la interfaz y funcionalidades se encuentren en otro idioma que no sea
el inglés.

Tabla 13: RNF4
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RNF 5: [Escalabilidad] Crecimiento vertical y horizontal

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que el sistema sea facil de escalar tanto

vertical como horizontalmente, PARA poder soportar demandas variantes.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se tiene el proyecto corriendo en produccion y se le requiere una carga
alta inusual.

Se quiere: Que el sistema tenga posibilidad de escalar rapidamente de forma
horizontal o vertical.

No se quiere: Que el sistema no logre soportar una demanda exigente.
Que el tiempo de respuesta varie dependiendo de la cantidad de
documentos subidos y procesados.

Tabla 14: RNFS5

RNF 6: [Fiabilidad] Confiabilidad en analisis de documentos

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO alcanzar un alto grado de deteccion de la

informacion de los documentos, PARA poder garantizar un filtrado y categorizacion efectiva.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se carga un documento para analizar al sistema

Se quiere: Que el sistema logre analizar las entidades y frases clave del documento
con una precision mayor o igual al 85%.

No se quiere: Que el sistema considere entidades o frases clave con una precision
menor al 70%.

Tabla 15: RNF6
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RNF 7: [Entrega] Fecha limite

Cuerpo de la historia: COMO equipo estudiante, QUIERO cumplir con las fechas de entrega
planificadas (30 de marzo de 2023), PARA poder cumplir con los objetivos planteados y

obtener la aprobacion del proyecto.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se plantea una fecha limite de entrega
Se quiere: Entregar el sistema completo y correcto antes del 30 de marzo del 2023.
No se quiere: Entregar el sistema pasado el 30 de marzo de 2023

Tabla 16: RNF7

RNF 8: [Usabilidad] Usabilidad del sistema

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que las nuevas funcionalidades de la
pagina web mantengan el look and feel de la pagina actual y que sean féciles de usar por un

usuario que conozca el sitio, PARA poder permitir una buena experiencia de usuario.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se realizan nuevas paginas necesarias para las nuevas funcionalidades

Se quiere: Un sistema que en su totalidad comparta el mismo disefio y mismo flujo.

No se quiere: Un sistema que tenga disefos distintos y sea dificil de interpretar para un
usuario familiarizado con el sitio.

Tabla 17: RNFS
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RNF 9: [Observabilidad] Bitacoras en Cloudwatch

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que el sistema contemple un registro de
logs utilizando Amazon Cloudwatch PARA poder capturar errores y tener un registro de

ejecucion de los pasos claves del proceso de analisis de documentos.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se realizan un analisis de un documento

Se quiere: Un sistema con logs que lleve el registro de las operaciones realizadas y
resultados obtenidos

No se quiere: Un sistema sin registro de eventos realizados ni deteccion de errores.

Tabla 18: RNF9

RNF 10: [Implementacion]| Region AWS

Cuerpo de la historia: COMO Renovus, QUIERO que todos mis sistemas en la nube se
encuentren en la region US-EAST2, PARA asi mantener el sistema en la misma plataforma y

misma region.

Criterios de aceptacion:

Escenario: Se realiza el sistema de Renovus
Se quiere: Todos los sistemas se encuentren en la misma region US-EAST?2
No se quiere: Alojar el sistema en un region que no sea US-EAST

Tabla 19: RNF10



4.5.7 Validacion de requerimientos

Como fue mencionado anteriormente en el documento, el equipo logré validar muchos de los
requerimientos mediante el uso de metodologias como Design Thinking, que promueve la
realizacion de entrevistas con el cliente y la prototipacion de la aplicacion. De las dos
actividades, la de prototipacion probo ser la mas efectiva, ya que los prototipos brindaron una
forma de visualizar los requerimientos y permitieron la capacidad de estudiar la usabilidad de la

aplicacion antes del desarrollo.

Los prototipos se desarrollaron en Figma, herramienta la cual permiti6 a los usuarios
experimentar con un prototipo casi como si fuese una pagina web real, pudiendo asi interactuar

con la misma, presionando botones, cambiando de paginas, pero sin la necesidad de codificarla.

Técnicas de prototipacion y evolucion
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Figura 32: Prototipo inicial

El motivo del primer prototipo fue el de validar la idea general del proyecto, como se puede ver
en la Figura 32, si bien no cumplia exactamente la definicion de prototipo al ser mas cercano a
un conjunto de diapositivas de posibles pantallas, permiti6 al cliente observar el flujo probable
de la aplicacion. Dado que el equipo sabia que iba a ser un proceso sobre el que se iba a iterar, se

optd por comenzar con un entendimiento del flujo de las paginas primero.
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Figura 33: Prototipo intermedio

Una vez validado el flujo inicial se dio comienzo con el prototipo real. Cada pantalla es una
posible interaccion del usuario con el sistema, las cuales al ser accionadas permiten el

desplazamiento a otra pantalla como si de un sitio real se tratase (Figura 33).

Este prototipo fue probado con el equipo cliente y con usuarios finales del sistema cuya
retroalimentacion fue vital para mejorar el entendimiento del equipo sobre algunos detalles que
se habian pasado por alto a la hora de generar alguno de los requerimientos. La experiencia y
conocimiento del usuario final resultd especialmente valioso, ya que no sélo estaba familiarizado
con el sitio web de Renovus, sino que también ofrecid un punto de vista realista de la utilidad del
sitio en desarrollo para los clientes de Renovus. Gracias a sus comentarios, se pudieron reevaluar
algunos puntos clave del sistema y se pudieron implementar mejoras significativas en el

producto (Figura 34).
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Figura 34: Prototipo en accion

Por ultimo, una vez probada su usabilidad y luego de varias reuniones con el cliente, fueron
agregados pequefios detalles como correccion de textos, disefios de botones y pequefias

variaciones estéticas, asi concluyendo el prototipo deseado (Figura 35).
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Figura 35: Prototipo final, pequefios cambios
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5. Arquitectura

En este capitulo se detallaran las decisiones tomadas en lo que respecta a la arquitectura
planteada para la solucion. Se hard un recorrido por el sistema, argumentando la eleccion de las
tecnologias y su propoésito en lo que respecta a los requerimientos de la aplicacion. Para esto, se
realizard una introduccidon general del sistema a fin de lograr una comprension de alto nivel,

previo a la profundizacion a través de las vistas principales del sistema.
5.1 Principales modulos del sistema

A continuacion se presenta un diagrama de referencia de arquitectura de Amazon Web Services
[20] como un primer acercamiento a la solucion. Este diagrama sustituye en parte a la vista de
despliegue, ya que en cierta forma comunica la misma informacién. Se advierte al lector que el
siguiente diagrama no contiene el backend del sistema actual de Renovus, es decir, solamente
refiere al aplicativo realizado por el equipo estudiante a excepcion del frontend que representa un

trabajo conjunto entre ambas partes (Figura 36)
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Figura 36: Arquitectura del sistema
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5.1.1 Breve explicacion de los servicios involucrados
FalconeerUl

Este servicio representa el frontend web de la aplicacion y se trata del resultado de un esfuerzo
conjunto entre el equipo estudiante y Renovus. Los estudiantes trabajaron sobre la solucion
existente a modo de generar los apartados correspondientes a las funcionalidades planteadas en

los requerimientos del proyecto.

Las responsabilidades del servicio son el punto de contacto de los usuarios con las
funcionalidades del proyecto, permitiendo la subida de archivos, gestion y busqueda de

documentos, asi como las tareas asociadas a los mismos.

DocumentGateway

Se trata de una WebAPI construida en .NET Core que sirve como punto de acceso a la nube de
Renovus para la gestion de documentos. Esta WebAPI se encarga de manejar una variedad de

tareas relacionadas con la gestion y administracion de documentos, asi como a tareas vinculadas.

Se presenta entonces como la principal interfaz de busqueda para que servicios como
FalconeerUI puedan buscar documentos en el sistema mediante consultas web y adicionalmente
ofrece el punto de contacto con las funcionalidades vinculadas a la administracion de tareas de

los documentos y aerogeneradores del sistema.

Documents Bucket (S3)

Documents Bucket es un contenedor de objetos en AWS, también conocido como bucket, que se
utiliza para almacenar y acceder a los documentos del sistema de forma rapida y escalable.
Aunque el nombre real en el sistema es "renovus-test-bucket-ort-1", se le denomina "Documents

Bucket" o “Documents” por simplicidad.

El bucket esta cuidadosamente controlado para asegurar que los documentos de una compafiia no
se mezclen con los de otra, y para facilitar el acceso a los documentos especificos de una

compaiiia o generador dentro de la misma.

86



Analyzer

Se trata de una funcion Lambda compleja, disefiada como un “orquestador” a los servicios
encargados de analizar los documentos. Su invocacion es desencadenada por un disparador

interno de Amazon al subir un archivo a “Documents Bucket”.

Document Analysis

Document Analysis no es un servicio per se, sino que se trata de una agrupacion de servicios
relacionados con el analisis de documentos. En primer lugar, tenemos Amazon Textract,
encargado de la conversion del documento a texto mediante técnicas de OCR y luego Amazon
Comprehend, servicio configurado por el equipo para el correcto estudio y obtencion de datos
claves de documentos. Adicionalmente, se hace uso de distintos servicios de apoyo, como lo es
una cola de mensajes para manejar la carga de multiples documentos que podrian entorpecer las
operaciones, un servicio de notificaciones llamado SNS que informa sobre tareas de larga
duracion completadas (puntualmente el analisis de Textract) y un servicio de Amazon llamado

CloudWatch destinado al monitoreo de los logs propios de este conjunto de servicios.
Saver

La funcién Lambda "Saver" tiene como principal tarea guardar la informacion procesada por el
servicio previo en el formato correspondiente dentro de la base de datos. Como su nombre
sugiere, su funcion es asegurar que el almacenamiento se realice correctamente y en el formato
adecuado. Ademas, esta funcion también encapsula las responsabilidades de cambiar el formato

en el futuro, si fuese necesario.

OpenSearch Service

Este servicio es la base de datos principal del proyecto, donde se almacenan los documentos
procesados junto con metadatos que permiten un filtrado rapido y eficiente en el sistema, ya sea
por nombre, palabras clave, fecha o aerogenerador. Ademas, esta base de datos también se

encarga de almacenar las tareas relacionadas con dichos documentos.
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5.1.2 Explicacion de los pasos relevantes

Si volvemos a examinar el diagrama de referencia, podremos ver una secuencia numérica del 0 al

7. Los mismos representan pasos relevantes a la funcionalidad de carga y procesado de archivos,

la cual fue dictaminada como la mas relevante para el entendimiento del sistema y elegida para la

numeracion requerida por el diagrama.

0. El usuario interactua con la web, actualmente alojada en un bucket de S3.

1. Se efectia la carga del documento al servicio DocumentGateway, quien valida y

procesa la solicitud
2. De estar todo correcto se procede a subir el archivo a Documents Bucket.
3. Se lanza un disparador interno de Amazon invocando a Analyzer.

4. La funcidén Analyzer coordina las llamadas a los diferentes servicios. Primero, encola
el documento y se subscribe a la notificacion de procesado de Textract en un tdépico SNS.
Una vez que el documento se ha convertido en texto plano, lo envia a Comprehend para
su analisis. Este servicio extrae informacion importante como palabras clave, datos
relevantes, entidades y una comprension general del texto, ya que ha sido entrenado para
procesar este tipo de datos. Todas las operaciones se registran en las bitacoras (logs) de

CloudWatch.
5. El documento es enviado a Saver.

6. Saver optimiza el formato de los documentos para mejorar la busqueda en OpenSearch
Service y facilitar su lectura, garantizando un almacenamiento adecuado en esta base de

datos.

7. Con la informacion indexada de forma correcta, DocumentGateway es capaz de
realizar consultas a OpenSearch Service quien le suministra la informacion procesada y le
brinda la ubicacion del archivo en el bucket apropiado para que lo pueda obtener mas

adelante.
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Nota: aunque la funcionalidad de tareas no se tiene en cuenta para este flujo, no se agregan
servicios adicionales ni relaciones imprevistas al diagrama, por lo que no fueron consideradas

para no causar confusiones.
5.1.3 Omisiones del documento

Este documento no incluye la gestion de usuarios, ya que esta tarea es responsabilidad del cliente
y esta fuera del alcance del proyecto. Dichos usuarios fueron suministrados por Renovus y se
administran en sus propios servicios. Este modulo especifico de usuarios y todo lo relacionado
con el backend realizados inicamente por Renovus sin intervencion del equipo estudiante, no

forman parte de este documento.

Adicionalmente, el trabajo del equipo estudiantil relacionado con las alertas de facturacion por
sobrecostos y la gestion de roles IAM (Identity and Access Management) realizada por el equipo,
no se considera en este documento, ya que no aportan valor al entendimiento del sistema. Sin

embargo, estos elementos se tienen en cuenta en algunos componentes individuales.
5.2 Descripcion de la arquitectura

En esta seccion se dara lugar a una descripcion de la arquitectura mas detallada, partiendo
inicialmente de la seleccion del estilo arquitectonico como los microservicios y las tecnologias

en la nube, pasando a vistas detalladas como las de componentes y conectores.
5.2.1 Comentarios sobre microservicios

En el desarrollo de software, la arquitectura de microservicios se ha convertido en una tendencia
popular en los ultimos afios. Esta técnica de desarrollo se centra en la construccién de
aplicaciones complejas a través de la combinacion de pequeios servicios que trabajan juntos de
forma independiente. A continuacion, se detalla la eleccion del equipo de adoptar la arquitectura
de microservicios y el uso de algunos modulos serverless, en lugar de integrarse directamente en

la solucidn existente.
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Inicialmente, al equipo se le fue ofrecido la opcion de integrarse en la solucion existente, lo que
implicaria trabajar con algunos modulos del backend existentes junto al lider de tecnologias del
cliente. Sin embargo, después de un andlisis detallado, se decidié que la mejor opcidon era
desacoplarse completamente y adoptar una solucion basada en microservicios y modulos

serverless.

En la siguiente seccidn se revisardn los beneficios asociados al estilo arquitectonico de
microservicios, los cuales se derivan de ciertos atributos de calidad. En secciones posteriores se

profundizara en estos atributos.

Beneficios microservicios

En cuanto a la escalabilidad, los microservicios permiten escalar horizontalmente cada servicio.
Esto se logra individualmente en funcién de la carga que se esté experimentando en ese
momento. Ello significa que si un servicio esta recibiendo una gran cantidad de trafico, podemos
agregar mas instancias o mas poder para ese servicio sin afectar el resto del sistema.
Formalmente, esto quiere decir que los microservicios permiten el escalado vertical y horizontal
de los mismos. De esta manera, podemos asegurar que la aplicacion se mantenga rapida y
eficiente, incluso en momentos de alta demanda, por ejemplo, al realizarse varias consultas
particularmente dificiles a la base de datos, que pueda requerir mas poder para no comprometer

la performance.

En cuanto a la mantenibilidad, los microservicios facilitan la comprension del sistema y la
localizacion de errores. Cada servicio es mas pequeio y se enfoca en una sola responsabilidad
especifica, lo que hace que sea mas facil entender como funciona y como interactia con los
demas. Ademads, si un servicio presenta un problema, solo se necesita trabajar en ese en

particular, en lugar de tener que revisar toda la aplicacion.

Este estilo arquitectonico permite el desarrollo y la implementacion de servicios de forma
independiente, lo que significa que se pueden actualizar, reemplazar o eliminar servicios sin
afectar al resto de la aplicacion. Esto es especialmente 1til en un contexto de cambio constante,

donde las necesidades del negocio pueden cambiar rapidamente. Con esta arquitectura, se puede
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adaptar la aplicacion de manera mas 4gil y rapida a las nuevas necesidades del negocio sin tener

que rehacer toda la aplicacion.

El equipo se enfoco en la separacion de responsabilidades en los microservicios para cumplir con
el principio de clausura comun [21], agrupando moédulos en componentes con las mismas

responsabilidades.

Esta separacion de responsabilidades fue la que garantizé la independencia del frontend y el
backend. Incluso funciona manteniendo la independencia entre servicios, en donde cada uno
ignora el funcionamiento interno del otro, comunicandose mediante interfaces bien definidas y

totalmente agnosticas a un lenguaje particular.

En lo que respecta a desplegabilidad, los microservicios permiten una mayor agilidad en la
introduccion de cambios. En lugar de tener que desplegar toda la aplicacion para realizar una
pequefia actualizacion, los cambios se pueden realizar en un servicio especifico y desplegarse de
forma independiente. Esto significa que es posible introducir cambios mas rapido y con menos

riesgo de interrupciones del servicio.

Es importante destacar que existe un compromiso en términos de performance al adoptar el estilo
arquitectonico de microservicios. Si bien esta opcion permite escalar rapidamente la solucion,
también introduce una sobrecarga (overhead) en la comunicacion interna, como puede ser la cola
de mensajes o el envio de mensajes HTTP. No obstante, tras un estudio realizado por el equipo,

se determind que este tradeoff era la mejor opcidn para el proyecto.
5.2.2 Vista de componentes y conectores

A la hora de adentrarse en el desafio de entender un sistema complejo de software, una de las
labores mas importantes es identificar y definir la arquitectura del mismo. Al hacer esto, se
puede obtener una vision clara y detallada de la estructura del sistema, sus relaciones entre
componentes y conectores, asi como la forma de manejar la informacion. Esta descripcion
detallada puede ayudar a los desarrolladores a comprender mejor coémo funciona el sistema,

cémo se comunican sus componentes y como se gestionan los datos.
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La vista de Componentes y Conectores es una de las representaciones mas estandarizadas de la
arquitectura de un sistema, y se centra en los componentes que tienen mayor importancia en
tiempo de ejecucion, como los servicios, procesos y bases de datos, asi como en los conectores y

caminos por donde circula la informacion (Figura 37 y Tabla 20).

Para un acercamiento al sistema desde el punto de vista de los mddulos (es decir, codigo estatico)

del sistema se recomienda ver el Anexo 10.5 donde se detallan estas vistas.

Representacion primaria de la aplicacion

DocumentGateway ¢J

i n N i
Domain ) Logic Utiity

J\ HTTP

D) AWS Tngger
1), <eTCPar
2] N
Analyzer Function
5 - T

Saver Function 2]

Y

HTTF

Figura 37: Representacion primaria de la aplicacion
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Catalogo de elementos

Elemento

Responsabilidad

Analyzer APP Orquestador del andlisis de documentos. Posee
un algoritmo de apoyo a los componentes a los
que llama.

Api DLL Interfaz que provee el backend como medio de
interaccion entre este, la web y el resto del
sistema siguiendo el estilo arquitectonico REST.

Comprehend Amazon Componente encargado de analizar los

Comprehend documentos mediante inteligencia artificial. El
Service mismo fue entrenado por el equipo para mejores
resultados.

DataAccess DLL Componente donde se  realizan las
comunicaciones pertinentes al acceso a datos del
sistema.

DocumentGateway APP API encargada de manejar una variedad de
tareas relacionadas con la administracion de
documentos.

Documents Amazon S3 | Contenedor de documentos del sistema.

Bucket

Falconeer Ul APP Servicio frontend de la aplicacion, encargada de
presentar la misma al usuario de forma sencilla.
No se detallan por completo sus componentes
individuales a modo de simplificar el diagrama.

Logic DLL Componente encargado de ejecutar la 16gica de

la aplicacion.
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OpenSearch Amazon Base de datos no relacional especializada para el
OpenSearch almacenaje y busqueda de texto plano. Motor de
Service las busquedas de documentos en el sistema.
Saver APP Componente  encargado de guardar la
informacion procesada sobre los documentos
con cierto formato en la base de datos.
SNS Amazon Simple | Servicio encargado de controlar y notificar
Notification sobre la completitud del procesamiento del texto
Service en Textract a la funcion Lambda Analyzer.
SQS Amazon Simple | Cola de mensajes encargada de limitar las
Queue Service llamadas al componente de  Textract,
permitiendo procesar cada documento de forma
apropiada
Textract Amazon Textract | Servicio de Amazon que representa el
Service componente  encargado de realizar el
reconocimiento optico de caracteres (OCR) a los
documentos suministrados
Utility DLL Servicio de apoyo a Logic encargado de ejecutar
funciones comunes o reutilizables.
WebApiServiceFactory | DLL Servicio que mediante inyeccion  de
dependencias elimina relaciones entre los
modulos inferiores del sistema y la API.

Elementos y sus interfaces

Tabla 20: Catalogo de elementos

En el diagrama presentado, cada componente expone una interfaz definida que ha sido

cuidadosamente disefiada para asegurar su correcto funcionamiento y facil integracién con otros

componentes del sistema.
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Es importante destacar que para aquellas interfaces que son de tipo HTTP, se ha seguido el estilo
arquitectonico REST [22]. Asimismo, se ha mantenido una postura agnostica al lenguaje de
programacion utilizado, lo que facilita su implementacion y evita posibles problemas de

compatibilidad.

Finalmente, cabe destacar que se ha puesto especial atencion en documentar de manera clara y
concisa cada una de las interfaces, con el fin de que sean faciles de comprender y consumir desde
el exterior del componente. En el Anexo 10.5 se pueden ver los detalles de algunas de estas

interfaces.

Diagramas de comportamiento

A continuacidn, se presentan los diagramas de comportamiento mas relevantes de la aplicacion
como una guia ilustrativa. Cabe destacar que estos diagramas representan flujos correctos sin
errores y estan destinados a ayudar al lector a comprender mejor el caso que se va a probar,

omitiendo pasos que no contribuyan al correcto entendimiento del flujo (Figuras 38 y 39).

Key@M) o

Figura 38: Diagrama de secuencia para subida de archivo
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Figura 39: Diagrama de secuencia para busqueda compleja de documentos seglin palabra clave

Luego de revisar los diagramas, se pueden realizar algunos comentarios de interés. Primero, se
puede notar que realizar una consulta sobre documentos del sistema requiere menos servicios
involucrados que la carga de documentos, ya que el procesamiento pesado se realiza antes.
Adicionalmente, algin lector quizas esté considerando la posibilidad de agregar un microservicio
intermediario entre DocumentGateway y OpenSearch, esto fue considerado brevemente por el
equipo, pero en este caso, el trade-off no vale la pena en términos de performance al introducir

overhead para una consulta pesada tinicamente en la base de datos.

Es importante sefialar que en el diagrama de flujo para la carga de documentos se utiliza el

patron Background Job, que serd explicado con mas detalle en la seccion de tacticas y patrones.

Finalmente, se destaca que todas las llamadas en los diagramas son asincronas, lo que contribuye

al rendimiento del sistema.
5.2.3 Comentarios generales sobre Cloud Computing

Cloud computing es una tendencia cada vez mas extendida en el mundo del desarrollo de

software, y en el caso del proyecto, no fue una eleccion en si, sino un requerimiento impuesto
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por el cliente. Sin embargo, el equipo estaba contento de explorar este modelo de computacion
en la nube, con la que ya habia tenido algin encuentro en su vida académica y laboral. Renovus
contaba con su solucion ya desplegada en AWS, lo que fue una gran referencia a la hora de

despejar algunas dudas.

Una de las ventajas principales de cloud computing es que no requiere mantenimiento de
infraestructura, lo que significa que no es necesario actualizar ni monitorear hardware. Ademas,
resulta sencillo migrar el negocio a otra zona de disponibilidad (4Z por sus siglas en inglés), y el

escalar con politicas definidas es una tarea facil.

El uso de contenedores Docker, a los que el equipo esta acostumbrado, también simplifica el
proceso de implementacion de la aplicacion en la nube. Los contenedores son faciles de crear y
distribuir, lo que significa que el proceso de implementacién se puede automatizar facilmente.
Ademas, los contenedores pueden ser desplegados y escalados de manera independiente, lo que
permite una mayor eficiencia en el uso de recursos y una mayor capacidad de respuesta a las

fluctuaciones en la demanda de la aplicacion.

La implementacién de microservicios se alinea muy bien con el uso de cloud computing, 1o que
le permitid6 al equipo aprovechar los servicios de Amazon para facilitar el desarrollo. La
adopcion de la computacion en la nube resulté fundamental para alcanzar los objetivos del

proyecto
5.3 Atributos de calidad, tacticas y patrones

En esta seccion se describe como la arquitectura del sistema buscd satisfacer distintos atributos
de calidad. Estos atributos de calidad se desprenden en su mayoria de los RNF definidos para el
proyecto, los cuales se detallan en la seccion 4.5.6 junto al atributo al cual se los vincula.
Ademas, algunas decisiones tomadas por el equipo en cuanto a la arquitectura, las herramientas
utilizadas y otros aspectos, también introdujeron aspectos vinculados a atributos de calidad. A
continuacion, se desarrolla para cada atributo qué tacticas y patrones se aplicaron a fin de

satisfacerlos.
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Usabilidad

Para empezar, se consider6 la importancia de mantener el "look and feel" de la aplicacion para
evitar que los usuarios tengan que aprender algo nuevo. Por lo tanto, se decidi6 mantener la
misma fuente de letra que se ha utilizado en la aplicacién hasta el momento, para no generar
confusiones en los mismos. También se establecieron las dimensiones y colores de los botones
para que sean coherentes con el estilo visual y se evite la sensacion de que se trata de una

herramienta diferente.

Asimismo, se establecieron los formatos de tabla que ya estan familiarizados por los usuarios
para que la navegacion y la visualizacion de la informacion sea lo mas intuitiva posible. En
cuanto a los colores principales, se decididé mantener los mismos que se han utilizado en la
aplicacion hasta el momento, para evitar que el cliente tenga que aprender una nueva gama de

colores y pueda identificar rapidamente la marca.

Se consider6 ademas, agregar los elementos nuevos a la barra lateral izquierda, sin que esto
afecte la usabilidad o el disefio general de la aplicacion. De esta forma, se espera que los usuarios
puedan interactuar con la herramienta de manera fluida y sin ningun tipo de inconveniente,

manteniendo la misma apariencia y estilo visual que ya conocen y valoran.

También fueron realizadas tareas de validacion con usuarios y se tomé en cuenta su feedback
para hacer cambios en la UI/UX y asegurarnos de que se adapte bien a sus necesidades y

preferencias.

En cuanto a la subida de archivos, fue implementada una retroalimentacion clara y facil de
entender para el usuario que busca indicar si la operacion fue exitosa o no, en forma de una gran
marca de verificacion (checkmark en inglés) verde en la pantalla, mientras de fondo fue aplicado
el patron Background Job [23]. Ademas, se evita que los usuarios realicen acciones erroneas al

tener campos requeridos y validaciones intuitivas en la aplicacion.

También se considero la importancia de los filtros faciles de usar y que permitan volver al estado
inicial para el usuario, lo que ofrecid6 una forma facil y rdpida de ordenar los datos en la
aplicaciéon. Una web intuitiva es crucial para garantizar que los usuarios puedan utilizarla
facilmente.
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Otro aspecto importante para el equipo fue seguir las heuristicas de Nielsen [24] en el
aseguramiento de la calidad. Estas heuristicas se han desarrollado para garantizar una buena

experiencia de usuario y la facilidad de uso.

Por tultimo, el rendimiento es un atributo de calidad muy importante en relacién con la
usabilidad. Asegurarse de que la aplicacion tenga tiempos de respuesta rapidos y eficientes,

mejora la experiencia de usuario y hace que la aplicacion sea mas usable.
Performance

La velocidad de respuesta del sistema esta directamente vinculada al atributo de calidad anterior,
por lo que la performance tuvo que ser altamente cuidada, especialmente para las consultas a la

base de datos que se realizardn sobre miles de documentos.

Puntualmente, se habla de que un parque tipico en Uruguay de 20 aerogeneradores maneja entre
100 archivos de bitdcoras y de planificacion anuales, sumado a un rango de entre 20 a 40
archivos adicionales de inspeccion y otros 100 reportes de equipos por afio. La solucion Renovus
estd pensada para escalar con una cantidad indefinida de parques y ha de mantener consistencia

en sus tiempos de respuesta y de ejecucion.

La eleccion de algunas de las tecnologias que se detallaran en la siguiente seccion estan
vinculadas directamente a este atributo de calidad. A continuacion se presentan las principales

tacticas para favorecer al performance que el equipo aplicod durante el desarrollo.

e Incrementar recursos: La primera tactica utilizada fue el incremento de los recursos, lo

que permite aumentar la capacidad de respuesta del sistema, agregando mas poder de
computo. Esta fue aplicada a la hora de seleccionar el entorno donde se corre la base de
datos responsable de consultas costosas en términos de procesamiento. Para esto se
resolvio darle una maquina mas poderosa que al resto de los servicios. Existe,

obviamente, un tradeoff entre este incremento y el costo que implica mantenerlo.

e Mejora de la eficiencia de los recursos usados: Se buscé de forma adicional la mejora de

eficiencia de los recursos a usar, por ejemplo, mediante la implementacion de algoritmos

de paginado para consultas dificiles a la base de datos a fin de obtener tiempos de
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respuesta menores, ya que se corta la ejecucion de busqueda de coincidencias de forma

mas temprana.

e Mantener multiples copias de datos: Esta tactica apunta a mantener copias de datos en

algin medio de almacenamiento secundario con mejor velocidad de acceso. En el caso
del equipo se posee un caché propio de OpenSearch que permite el almacenado temporal

de consultas complejas para facil acceso.

e Introduccién de concurrencia: Para prevenir bloqueos en la ejecucion, se ha adoptado una

estrategia consciente de introducir concurrencia en todos los servicios implementados.
Esto significa que se pueden procesar multiples solicitudes simultdneamente, lo que

aumenta la eficiencia y mejora la capacidad de respuesta del sistema en general.
Modificabilidad

La modificabilidad es un atributo de calidad crucial a considerar cuando se trabaja en una
solucion existente, especialmente si se planea que el proyecto quede en manos del cliente y deba
ser mantenido sin la ayuda del equipo estudiante. Dado el ciclo de vida elegido, el equipo
planeaba estar construyendo e iterando sobre el soffware existente, por lo que era importante

garantizar que fuera facilmente modificable.

Esta modificabilidad incluye tener una arquitectura clara y bien definida que facilite la
comprension de como funciona el sistema y como se relacionan sus componentes a disposicion
del cliente, asi como la buena documentacion del codigo para que otros desarrolladores puedan
entenderlo y realizar cambios sin problemas. Se listan seguidamente, tacticas consideradas de
modificabilidad que buscan que cuando un cambio sea requerido, el mismo pueda ser logrado

dentro del menor tiempo y presupuesto posible.

e Separar mddulos: Si un moddulo tiene una cantidad significativa de funcionalidades

(posiblemente resultado de una baja cohesion) se optaba por descomponer el mismo en

modulos mas pequenos a fin de reducir el costo del cambio de cada uno.

e Incrementar coherencia semantica: Si las responsabilidades A y B estan en el mismo

modulo y no estan relacionadas, entonces hemos de dividirlas en diferentes mddulos. El
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proposito de mover estas responsabilidades reduce la probabilidad de efectos secundarios
indeseados como que una responsabilidad dependa de otra diferente. Siguiendo el Single
Responsibility Principle de los patrones SOLID [25], el equipo se propuso considerar
cuidadosamente cada responsabilidad asignada a los modulos presentes y si debian mover
las mismas a otro modulo. Esta tactica, junto a otras, derivan en acciones como, por
ejemplo, la de tener un modulo de coordinacion de procesado (Analyzer) y otro modulo
diferente que fue separado del original para el guardado de la informacién (Saver).
Aunque el ejemplo presentado refiera a la arquitectura en su totalidad, también se

implemento esta técnica internamente a cada modulo del sistema.

Encapsular: Sin presentarla de forma explicita en este capitulo ya se ha tratado
indirectamente una nocidn del encapsulamiento. Este principio basico del desarrollo de
software implica que un cambio a un modulo no debe propagarse a otro, mediante el
rechazo consciente a la exposicion de detalles de implementacion internos y la
dependencia de otros modulos, a excepcion de interfaces definidas, se puede garantizar,

que un cambio futuro en un modulo impactara minimamente en los demas.

Abstraer servicios comunes: Esta tictica es empleada al detectar que mas de un médulo
ofrece o requiere de un comportamiento similar, por lo que se abstrac el mismo
eliminando modulos duplicados, garantizando que si, a futuro, se introduce un cambio en

dicho comportamiento, solo es necesario modificar un modulo.

Restringir dependencias: Fue utilizada para restringir la comunicaciéon entre

componentes, evitando que cualquier componente se comunique con otros. Esta tactica se
implementod teniendo en cuenta el patron de capas, donde cada capa del sistema tiene una
relacion unilateral de "permitido usar". Es decir, cada capa solo puede utilizar los
servicios de la capa inmediatamente inferior, sin tener conocimiento o acceso directo a

las capas superiores.

Diferir enlaces: La idea detrds de esta técnica es dejar que el sistema trabaje lo mas

flexiblemente posible sin dejar enlaces o dependencias dificiles de cambiar a lo largo de
los modulos. Para esto, el equipo utiliz6 de forma obligatoria entornos “.env”, archivos

de configuracion y variables de entorno a lo largo de los diferentes médulos del sistema.
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Adicionalmente, moédulos como el de DocumentGateway utilizan sistemas como
inyeccion de dependencias [26] para que las mismas se configuren en tiempo de
ejecucion. De esta manera, se garantizd que el cddigo compilado pudiera realizar la
parametrizacion de aquellas dependencias requeridas sin que estas estuvieran vinculadas

de forma rigida a otros médulos.

Disponibilidad

La disponibilidad del sistema es de vital importancia, ya que se trata de un sistema disefiado para
clientes que pagan por su uso y lo necesitan en todo momento. Esta es, al final del dia, una
herramienta de apoyo crucial para el éxito de su negocio, por lo tanto, se requiere una alta

disponibilidad para garantizar la satisfaccion del cliente y la imagen positiva de Renovus.
Para lograr esto se aplicaron diversas técnicas listadas a continuacion.

e Monitor: De forma nativa, muchos de los componentes alojados en Amazon Web
Services poseen la posibilidad de visualizar el estado de salud del mismo. Esto permite
que, de encontrarse una falla, sea posible entender mediante un vistazo rapido cual

componente presenta el problema.

e Manejo de excepciones: Las excepciones se detectan y se informan al usuario de forma

adecuada en caso de manifestarse. De forma adicional, mediante la observabilidad
requerida en el sistema se pueden estudiar las bitdcoras para determinar en qué momento

del flujo fueron lanzadas.

e Repuesto (Spare): Mediante un simple cambio de configuracion es posible activar la

redundancia de datos en la base de datos y en el bucket del sistema. Esto evita la
potencial pérdida de informacion ante un fallo y permite que estos repuestos tomen su
lugar ante esta ocurrencia. Vale la pena aclarar que estos repuestos no fueron activados
previos a la puesta en operacion del sistema, dado el potencial aumento en costo que
implican. Esta técnica no garantiza rapidamente la disponibilidad del sistema, pero si
asegura que, cuando el mismo se vuelva a poner en operacién, mantenga la informacion

previa al fallo.
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Ademas, el uso de componentes nativos de AWS garantiza la disponibilidad de acuerdo al SLA
de AWS con un 99.999%. Esto significa que, en caso de que se produzca una falla en uno de los
componentes del sistema, AWS se cerciora que la misma serd resuelta en un plazo de tiempo
determinado, lo que permite mantener la disponibilidad del sistema y evitar interrupciones en el

servicio.

Otros atributos considerados

Ademas de los atributos ya mencionados, existen otros atributos que también han sido

considerados en el desarrollo del sistema.

Uno de ellos es la portabilidad, considerada segtn lo establecido en la norma ISO 25010 [27] y
no con el libro tratado hasta este momento Software Architecture In Practice [28]. En este caso,
se ha tenido en cuenta la necesidad de eliminar cualquier problema de mantenibilidad con el
entorno, por lo que se ha hecho obligatorio el uso de Docker [29] para garantizar la portabilidad
del software. Es posible considerar esto ultimo como parte del estudio de la Modificabilidad, ya

que ambos atributos estan estrechamente relacionados.

En cuanto a la interoperabilidad, se ha aplicado, como fue mencionado previamente, una tactica
de orquestacion que permite una mejor integracion entre los diferentes componentes del software
de AWS. Esta tactica permite que, en caso de querer adicionar nuevos pasos al flujo de analisis
de un documento, por ejemplo, alguna nueva inteligencia artificial para resumir el mismo, sea

relativamente sencillo integrar estos pasos dentro de tiempo y costos aceptables.

Es importante tener en cuenta que, aunque no se haya detallado algiin otro atributo de calidad en
este texto, esto no significa que no se haya considerado en el proceso de desarrollo. Los atributos
mencionados anteriormente son los que se han considerado como mas importantes para el

desarrollo del software en cuestion.
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5.4 Justificacion de tecnologias

5.4.1 Frameworks y lenguajes de programacion

.Net Core y C#

El cliente solicitd para el mdédulo planteado de DocumentGateway el uso de Java o un lenguaje
similar a Java, que fuera popular y que no se dejara de mantener en el futuro cercano.
DotnetCore (.NET Core) cumple con estos requisitos al ser un framework que utiliza C#, un
lenguaje muy popular, ampliamente utilizado en la industria y respaldado por Microsoft, lo que

garantiza su mantenimiento a largo plazo.

Ademas, como el equipo ya habia trabajado con estas herramientas durante su formaciéon
universitaria, tenia la confianza y la experiencia necesarias para desarrollar un producto de
calidad y mantenible. Asimismo, .NET Core 6 es un framework muy eficiente en cuanto a
consumo energético, rapido gracias a su compilador optimizado, posible uso de asincronia, y
muy escalable para plataformas de gran calibre, lo que lo convierte en una excelente opcidn para
desarrollar aplicaciones web de alta demanda. Adicionalmente, el marco y su lenguaje son
nativos a la plataforma Linux, dejando atras la reputacion que su compafiia madre ha tenido con

esta en el pasado.

Finalmente, se aprovecharon numerosas de las funcionalidades que ofrece .NET Core 6, como el
inyector de dependencias, las posibilidades de escribir sentencias LINQ [30], y numerosas
bibliotecas NuGet [31] que simplificaron enormemente el desarrollo y las pruebas como lo
fueron Bogus [32] para las pruebas unitarias, OpenSearchClient [33] para simplificar la sintaxis
de consultas a la base de datos y Swagger Ul [34] como forma de presentar los endpoints de la

API al usuario.
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React JS

Es en realidad el cliente quien solicita el uso de esta libreria de Javascript para el frontend web.
React JS es una tecnologia ampliamente conocida por sus interfaces de usuario ricas y sencillas
de usar, lo que hace que sea una opcién ideal para garantizar una buena experiencia de usuario y

de desarrollo.

El uso de esta tecnologia supuso un aprendizaje por parte del equipo, pero gracias a la buena
disposicion del responsable de tecnologia del cliente y de una enorme comunidad detras de esta
tecnologia, se brindo la posibilidad de resolver cualquier dificultad y aprovechar al maximo las
herramientas creadas por la comunidad. Adicionalmente, la velocidad, flexibilidad y rendimiento
de esta tecnologia, combinada con un cddigo legible y sencillo de mantener, supuso un resultado

de alta calidad acorde a los estandares del equipo y del cliente.

Python

Este lenguaje es el recomendado por AWS para el desarrollo de funciones Lambda, lo que

garantiza su compatibilidad y eficiencia en la plataforma.

Se trata de un lenguaje simple y facil de leer, lo que le permiti6 al equipo desarrollar sus
funciones de forma répida y eficiente. Si bien existian ciertas preocupaciones sobre su velocidad
de ejecucion, esto no fue un problema, ya que las funciones creadas no necesitan responder al

cliente directamente, sino que realizan tareas en segundo plano.

Otra razon por la se eligié Python es porque el cliente ya conocia este lenguaje y poseian un
modulo escrito en €l. Esto implica que el futuro mantenimiento de las funciones sea mucho mas

sencillo.
5.4.2 Herramientas dentro de entorno AWS
Lambda

Las funciones Lambda de AWS son una forma de computacion serverless que permite a los

desarrolladores ejecutar codigo en la nube sin tener que preocuparse por mantener servidores.
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Estas funciones son invocadas por eventos y ejecutan un codigo totalmente aislado al que se le

asignan los recursos justos y necesarios para la ejecucion del mismo.

Una de las principales ventajas de estas funciones es que las invocaciones son sencillas y no es
necesario mantener ningn servidor. Esto reduce los costos de mantenimiento que se limitan al
codigo en si y se garantiza que las Lambdas se puedan ejecutar independientemente de una

creciente demanda.

Ademas, las funciones Lambda son tolerantes a errores y se pueden configurar facilmente para
reintentar automaticamente en caso de fallos, lo que significa que el equipo pudo escribir un

codigo mas robusto y resistente a errores.

También son féciles de monitorear, lo que significa que se pueden identificar rapidamente y
solucionar problemas. Esto se logra a través de herramientas integradas en AWS, como
CloudWatch, que permiten a los desarrolladores supervisar el rendimiento de sus funciones

Lambda y tomar medidas para mejorar el rendimiento.

Por ultimo, las funciones Lambda de AWS también admiten el uso de capas (layers), las cuales
en este caso se utilizaron para bibliotecas de Python, lo que significa que el equipo pudo usar
bibliotecas comunes sin tener que incluirlas directamente en su funcion. Dichas funciones fueron
usadas para las conexiones a los mddulos externos con librerias de HTTP comunes a ambas.
Ello simplifica el desarrollo y reduce el tamafio del paquete de la funciéon Lambda, reduciendo

asi costos y su mejora en el rendimiento.

Elastic Beanstalk (EB)

Elastic Beanstalk es un servicio de plataforma como servicio (PaaS, por sus siglas en inglés) de
AWS que facilita el despliegue, la escalabilidad y la administracion de aplicaciones web en la
nube. Fue seleccionado por sobre una tradicional méaquina virtual EC2 a fin de evitar

complicaciones relacionadas con la administracion de esta.

Elastic Beanstalk abstrae todo lo relacionado con el despliegue, generando politicas de

autoescalado, versionado, control de entornos y garantiza costos bajos a demandas bajas de uso.
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Amazon S3 buckets

Un bucket es un servicio de almacenamiento de archivos en la nube propio de Amazon Web
Services. Inicialmente, el equipo cuestiono seriamente si utilizar este servicio o si era mejor
codificar los documentos subidos al sistema en Base64 y guardar los mismos en una base de
datos. Luego de evaluar cuidadosamente ambas opciones, se decidid utilizar AWS Buckets por

diversas razones.

En primer lugar, los buckets de AWS ofrecen una solucion de almacenamiento escalable, lo que
significa que se puede almacenar y recuperar cualquier cantidad de datos sin preocuparse por los
limites de almacenamiento. Ademas, el servicio ofrece una alta durabilidad al replicar los datos
en multiples zonas de disponibilidad dentro de una region, lo que minimiza el riesgo de pérdida

de datos.

En segundo lugar, AWS Buckets proporciona una seguridad de datos so6lida, lo que significa que
es posible proteger los archivos contra accesos no autorizados y asegurar su integridad y

confidencialidad.

En tercer lugar, los buckets son una opcion rentable para el almacenamiento de archivos en la
nube, ya que solo se paga por el almacenamiento utilizado, sin costos iniciales ni tarifas
minimas. Ademas, el servicio es facil de usar, con una interfaz web simple y APIs que permiten
la gestion del almacenamiento, el control de acceso y la transferencia de datos que fueron

aprovechados desde servicios como DocumentGateway.

Finalmente, los S3 se integran perfectamente con otros servicios de AWS, lo que permite una
facil transferencia de datos entre diferentes servicios como apreciamos en los flujos presentados

previamente.

Amazon Simple Queue Service (SQS)

Similar al servicio anterior, el equipo no estaba seguro de si debia usar éste en particular. A lo
largo de la vida académica el equipo estaba acostumbrado al uso de otras colas de mensajes y

existian ciertas dudas sobre la simplicidad y efectividad del servicio a tratar.
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Sin embargo, tras adentrarse en la documentaciéon y ejemplos proporcionados por Amazon, el
equipo pudo comprender la simplicidad de integraciéon de AWS SQS en su entorno y los grandes

beneficios asociados a la disponibilidad y posibilidades que ofrece.

AWS SQS es una cola de mensajes totalmente administrada que permite a los desarrolladores
desacoplar y escalar los componentes de su sistema. Esto significa que los mensajes pueden ser
enviados y recibidos de forma asincronica, lo que reduce el acoplamiento y aumenta la
escalabilidad del sistema. Adicionalmente, esta cola proporciona alta disponibilidad y

durabilidad, evitando pérdidas accidentales de informacion.

Amazon Simple Notification Service (SNS)

Manteniendo la misma linea de los Gltimos componentes de esta solucion, el equipo no tenia la
claridad de utilizar esta herramienta para la solucion. Al realizar la investigacion necesaria, el
equipo entendid que era pertinente su inclusion para obtener los mejores resultados del modulo

Document Analysis y complementar el SQS presentado anteriormente.

AWS SNS es un servicio de mensajeria totalmente administrado que aplica el patron de
productores y consumidores para permitir la entrega de mensajes de manera eficiente. En este
contexto, los productores, como Amazon Textract, envian mensajes de forma asincronica a un
tema o topic, que es un punto de acceso logico y de comunicacion. Los consumidores, como
SQS, pueden suscribirse al canal de comunicacion del productor para recibir la informacion

deseada.
CloudWatch

Se trata de una plataforma de monitoreo y gestion de recursos de AWS que permite la
recopilacion, seguimiento y andlisis de métricas, logs y eventos en tiempo real. Esto significa
que se puede monitorear y analizar los logs del sistema y recibir alertas si algo esta fuera de los
parametros deseados. La seleccion de esta tecnologia llega un poco mas tarde en el desarrollo
que el resto, junto al requerimiento no funcional vinculado a la observabilidad (RNF 9),

principalmente por la falta de conocimiento del equipo respecto a este servicio.
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CloudWatch es altamente escalable, lo que significa que puede manejar grandes cantidades de
logs sin afectar el rendimiento de nuestra aplicacion. Ademads, la plataforma ofrece una alta
durabilidad y disponibilidad de datos, lo que significa que los logs estan siempre disponibles

para su analisis y procesamiento.

CloudWatch ofrece una integracion facil con otros servicios de AWS, lo que permite monitorear
y analizar Jogs en diferentes servicios de AWS como las funciones Lambda, Textract,

Comprehend y demas.
Textract

Como se ha detallado en capitulos anteriores, la utilizacion de un servicio encargado del
procesamiento de lenguaje natural (OCR) fue un punto de inflexion en el proyecto. Se manejaron
dos rutas posibles que impactarian al proyecto enormemente, la creacion de un algoritmo de
reconocimiento propio que llevaria la mayor parte del tiempo destinado a la construccion del
mismo (considerando la falta de experiencia del equipo en inteligencia artificial) o la utilizacion
de herramientas de apoyo que podrian acortar tiempos enormemente y brindar resultados que

maximicen el valor real al cliente.

Textract fue parte de la segunda ruta. Se trata de una herramienta basada en machine learning
que extrae texto de documentos y busca identificar y comprender parte de la informacion
obtenida. Automatiza entonces la extraccion de informacion de documentos subidos al sistema
Renovus incluso si estos fueran documentos con letra hecha a mano, como un documento de

firma o similar.

Durante el proceso de seleccion de una herramienta para el procesamiento de lenguaje natural, el
equipo tuvo en cuenta la importancia de garantizar la confidencialidad de la informacion debido
a los acuerdos Non-Disclosure Agreement (NDA) especificados por Renovus. Fue por esto que se
decidi6 por Amazon Textract, ya que cumple con los estandares de seguridad establecidos por
marcos importantes como HIPAA y RGPD, que (junto a otros reglamentos propios de AWS

como el acuerdo de clientes) garantizan este pilar de la seguridad de la informacion.
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Conforme avanzaba el proyecto, el equipo quedd cada vez mas satisfecho con la eleccion de
Textract. La precision alcanzada por esta herramienta, desarrollada por expertos en IA, habria

sido imposible de lograr a tiempo con un algoritmo de reconocimiento propio.

Sin embargo, el costo era una preocupacion. Afortunadamente, Textract ofrece un rango de capa
gratuita muy generoso y acepta limitar el nimero de hojas a procesar mediante archivos de

configuracion, permitiendo mantener el costo bajo control.

Comprehend

Luego de procesar los documentos con Textract el equipo se encontrd con una gran cantidad de
texto sin estructurar que podria ser analizado a fin de obtener informacion relevante como lo
deseaba Renovus. Fue en este punto donde se considerd la posibilidad de utilizar Amazon

Comprehend para obtener esta valiosa informacion a partir de los datos recopilados.

Comprehend es una herramienta de procesamiento de lenguaje natural que se encarga de analizar
y extraer informacion relevante de grandes volimenes de texto. En este caso, su uso permitid

identificar patrones y tendencias en los documentos procesados por Textract.

Adicionalmente, el equipo aprovech¢ la capacidad de Comprehend para entrenar su IA y mejorar
los resultados obtenidos. Gracias a esto, se pudo ajustar el modelo de procesamiento de lenguaje
natural a las necesidades especificas del proyecto y obtener resultados ain mas precisos y

personalizados.

La combinacion de Textract y Comprehend permitié obtener resultados mas precisos y valiosos
para el cliente, minimizando los tiempos de desarrollo y permitiendo una integracion sencilla al

ser servicios de AWS, ayudando a maximizar el valor real ofrecido por el proyecto.

OpenSearch

La base de datos OpenSearch es el corazon del sistema. Se trata de una base de datos no
relacional de codigo abierto altamente escalable, que se ajusta perfectamente a los
requerimientos de alojamiento de los documentos procesados por Textract y Comprehend. Esta
base estd integrada con OpenSearch Dashboards, lo que facilita el analisis de informacién y

brinda una interfaz grafica comoda para usuarios avanzados o administradores.
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Una de las caracteristicas mas destacables de OpenSearch es su capacidad de busqueda de texto
completo y analisis, asi como su capacidad de "busqueda de k vecinos mas cercanos" (k-Nearest
Neighbor o k-NN), traduccion a consultas SQL nativa, detecciéon de anomalias, andlisis de
rastreos, busqueda de texto completo y mas. Esto permite que la base de datos sea muy util para
una variedad de casos de uso, como el analisis de registros, la funcionalidad de busqueda de
aplicaciones o también la busqueda empresarial, casos que el equipo aprovechd para los

documentos procesados con machine learning.

Ademas de estas funciones, OpenSearch también ofrece otros beneficios importantes. Por
ejemplo, la funcién de "Fuzzy Searching" (utilizada por el equipo) que significa que los usuarios
no tienen que escribir correctamente lo que buscan, ya que hace coincidencias aproximadas
como si fuera un buscador como Google o DuckDuckGo. También cuenta con la capacidad de
busquedas definidas por el usuario, lo que permite que los mismos mejoren las busquedas con el
uso continuo. El caché propio a solicitud del desarrollador para consultas frecuentes (usado en
los "get all" de la primera busqueda por generador y compafiia) permite un acceso mas rapido y
eficiente a informacion frecuentemente solicitada. Ademas, la funcion de "Sharding" permite que
los datos se separen en varios fragmentos (shards) y se busquen en paralelo, lo que lo hace atin

mas rapido.

Inicialmente, el equipo considerd utilizar ElasticSearch, el proyecto original del que OpenSearch
es un fork creado por Amazon. Sin embargo, se decidid utilizar OpenSearch, ya que eran

practicamente iguales y OpenSearch es mas barato dentro del entorno de AWS.

OpenSearch también esta distribuido en nodos, con uno maestro que recibe las peticiones y otros
nodos de datos. Esto hace que sea muy rapido al repartir la carga de trabajo y tiene su propia
"API Gateway". Esta funciona con consultas REST, lo que significa que todos los lenguajes que

tienen la posibilidad de hacer consultas HTTP pueden consumirla sencillamente.

Es innegable que existio cierta curva de dificultad a la hora de entender como realizar consultas
en el lenguaje propio de OpenSearch pese a realizarse desde la API, pero, con el avance del
proyecto y la realizacion de diversos spikes el equipo pudo adaptarse y hacer uso de muchas de

las funcionalidades listadas previamente para hacer, por ejemplo, busquedas de palabras clave
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que retornen documentos coincidentes basados en los resultados de las herramientas anteriores,

todo aplicando paginado de una forma sencilla y facil de entender.

OpenSearch probd ser una gran herramienta y una muy buena eleccion de base de datos,
defendiendo claramente las postulaciones en el marketing de la herramienta y probando ser
efectivamente rapido, escalable, flexible y facil de usar una vez se supera esa curva de dificultad

inicial.

5.5 Comentarios de cierre

Se ha logrado desarrollar una arquitectura del sistema que cumple con los requerimientos no
funcionales y funcionales establecidos al inicio del proyecto. Ademas, esta arquitectura cumple
con los atributos de calidad que sirvieron de guia al proyecto: performance, modificabilidad y
disponibilidad. El equipo de desarrollo ha trabajado arduamente para lograr este resultado, y

quedo¢ satisfecho con el trabajo realizado.

Finalmente, como complemento al estudio del sistema, se presentan en los anexos los
documentos de mantenimiento necesarios para garantizar un correcto funcionamiento a largo
plazo (Anexo 10.5). Estos documentos incluyen informacion detallada sobre la arquitectura, el
disefio, la implementacion y la operacion del sistema, lo que permite a los encargados del

mantenimiento realizar las tareas necesarias con la mayor eficiencia y eficacia posibles.
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6. Gestion del proyecto

6.1 Introduccion

En este capitulo se expondra minuciosamente la gestion del proyecto en distintas areas a lo largo
del proceso de desarrollo. Se analizardan las etapas del proyecto, asi como también su

planificacion, ejecucion y gestion.
6.2 [Etapas del proyecto

A continuacion se muestra una tabla que desglosa las fases fundamentales que se llevaron a cabo

a lo largo del proyecto en cuestion (Tabla 21).

Fase Ubicacion en el tiempo Hitos

Relevamiento | 15 de abril - 31 de mayo - Confirmacion de proyecto
- Primeras reuniones con el cliente.

- Anadlisis y relevamiento de
requerimientos.

Inicial 1 de junio - 23 de julio - Prototipacion.

- Investigacion y capacitacion de
tecnologias.

- Validacion de requerimientos.

- Definicion de arquitectura.

Construccion | 24 de julio - 31 de enero - Estimacion y planificacion de Product
Backlog.

- Planificacion y ejecucion.
- Pruebas.

- Primeras versiones de la aplicacion.
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Final 1 de febrero - 30 de marzo - Traspaso de conocimiento.
- Documentacién del entregable.

- Documentacion de proyecto de grado.

Tabla 21: Etapas del proyecto
Etapa de relevamiento

En esta primera etapa el equipo debi6 hacer una puesta a punto sobre el proyecto, lo cual implicod
realizar reiteradas reuniones con el cliente para entender su negocio, conocer el alcance
solicitado y desglosar el problema. A su vez, el equipo conoci6 a su tutor y también comenz6 la

planificacion semanal y la proyeccion hacia 1 afio de trabajo.

Una vez asentados en el proyecto, el equipo comenzd con el andlisis y relevamiento de
requerimientos, etapa que conllevd varias reuniones con motivo de entender a fondo y no

malinterpretar el proyecto.
Etapa inicial

La etapa inicial se vio definida por la necesidad de obtener todo lo necesario para comenzar con
la codificacion de manera correcta. Fue en este momento que se busco definir una arquitectura
tentativa para asi poder analizar con los expertos del cliente y proyectar la futura investigacion,
asi como la capacitacion necesaria. Durante este periodo, el equipo se concentrd en las
tecnologias necesarias para realizar el proyecto, asi como también en la validacion de

requerimientos que iban a ser necesarios.

Dado que las tecnologias necesarias para el proyecto no eran conocidas por el equipo, el proceso

de capacitacion cubrid gran parte de la etapa inicial.

Por ultimo se realizaron los prototipos, que fueron, como se mencion6 en capitulos anteriores,

fundamentales para la validacion de los requerimientos.
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Etapa de construccion

En esta etapa se comenz6 con la construccion del producto planificado, asi como también con la

aplicacion de las metodologias seleccionadas.

Esta etapa cubri6 una gran parte del proyecto, dado que contemplaba varios hitos, entre ellos la

planificacion, la ejecucion y las liberaciones (releases), las cuales detallaremos mas adelante.
Etapa final

Por ultimo, la etapa de cierre del proyecto, fue en la que se produjo el traspaso de conocimiento
con el cliente, detallando y explicando cada particularidad del sistema para que los profesionales
a cargo de Renovus pudiesen mantener el mismo, no solo de manera escrita, sino a través de
reuniones. Al mismo tiempo, y a fin de concluir el proyecto de grado, el equipo desarrollo la

documentacién correspondiente de la misma.
6.3 Planificacion temporal

6.3.1 Sobre estimacion

La estimacion del esfuerzo en el desarrollo de software es una parte esencial de la gestion de
proyectos de este campo. Es el proceso de predecir la cantidad de esfuerzo (expresada en
términos de puntos de historia) necesaria para desarrollar el producto. Estas estimaciones

ayudaron al equipo a prever el tiempo necesario para construir el proyecto.

Establecer una estimacion precisa en las etapas tempranas del proyecto hace que sea menos
probable que se incumpla el compromiso. A medida que se adquiere mas conocimiento, las

estimaciones se vuelven mas acertadas y utiles.

La técnica que utilizo el equipo se llama estimacion relativa y utiliza la secuencia de Fibonacci.
Para esta técnica, se le asignd un niumero (también llamados puntos) de esta secuencia a cada una
de las tareas que se necesitd desarrollar. Es relativa porque se basa en el hecho de que una tarea
estimada con 2 puntos requerird menos de la mitad del esfuerzo necesario que una tarea de 5

puntos.
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El nimero de puntos completados por un equipo durante un Sprint se considerara la velocidad
del equipo. Es importante mencionar que estos puntos no representan horas, sino esfuerzo

estimado en base a la complejidad que se presenta.
6.3.2 Proceso de planificacion

Una vez elaborado el Product Backlog, el proceso para ejecutar estimaciones y planificar fue
realizado cada dos semanas al finalizar un Sprint. El equipo se reuni6 para realizar la
correspondiente Sprint Planning y asi discutir y estimar las tareas relacionadas con la préxima

iteracion.

El equipo llevod a cabo sesiones de planificacion para precisar cuantas y cudles tareas debian
abordarse para el proximo Sprint. Las tareas fueron definidas por el equipo, mientras que el
numero de tareas fue definido por la velocidad agil del equipo. Cabe destacar que, mientras la
suma de los puntos de todas las tareas agregadas al Sprint sea menor que la velocidad del equipo,
se pueden agregar nuevas tareas. Una vez alcanzado este valor 4gil, el equipo no podia agregar
mas tareas, ya que es probable que fuese incapaz de completarlas. En forma de ejemplo, si la
velocidad del equipo es de 10 puntos, entonces el nimero total de puntos de todas las tareas

sumadas en un Sprint no puede ser mayor a 10.

Al final de cada Sprint, el equipo debia calcular el nimero de puntos logrados, debido a que
durante el mismo el puntaje podria haber sufrido modificaciones (por ejemplo, al sumar una
nueva tarea a mitad de la iteracion). Este valor siempre debio ser considerado y la velocidad del

equipo ajustada en caso de ser necesario.

La utilizacion de la velocidad del equipo fue introducida al comenzar la segunda iteracion, dado
que al comenzar la primera, el equipo aun desconocia la estimacion posible y debid determinar

cudl seria la duracion ideal o posible.

Para poder estimar las tareas/historias, el equipo utilizd una técnica llamada planning poker

sobre la base de la estimacion relativa (Figura 40), la cual cumple el siguiente proceso:

1. Se presenta y explica una tarea al equipo por un miembro del mismo.
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2. Cada uno de los miembros del equipo hace una estimacion secreta, con el fin de no influir

en los demas.

3. Una vez que todos han elegido sus puntos, se revelan las estimaciones y los puntos.

4. Se discuten los valores méas altos y mas bajos.

5. Al final de la discusion, se lleva a cabo una nueva estimacion (ahora con mas

informacion que antes).

6. Los puntos 3 y 4 se repiten hasta que el equipo llega a un acuerdo.
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Figura 40:

Sprint planning

Una vez finalizada la planificacion, el equipo daba comienzo al Sprint, con la libertad de que, en

caso de ser necesario, se podian incluir nuevas tareas, las cuales debian estar estimadas para no

perjudicar la métrica de velocidad del equipo.
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6.4 Ejecucion del proyecto

En esta seccidon se proporciona una descripcion detallada de la ejecucion del proyecto desde el
primer Sprint hasta su finalizacion. Observaremos el progreso a lo largo de cada iteracion,

analizando y apreciando detalles referentes a la ejecucion de las mismas.

Una vez concluido el ultimo Sprint, se determind el total de puntos de historia ejecutados en el
proyecto. De esta manera, se pudo representar graficamente la cantidad total de puntos

consumidos a lo largo del desarrollo del sistema.

Ademas, se estableci6 una guia aproximada del progreso que se deberia alcanzar en cada Sprint
para completar el proyecto en tiempo y forma. Asi pudiendo ir comparando en cada momento si

el equipo se encontraba a tiempo en la ejecucion de las tareas o si debia redoblar el esfuerzo.

Con toda esta informacion, se elaboré un Burndown Chart que reflejo la ejecucion del proyecto
de manera clara y concisa. Se puede apreciar graficamente la ejecucion de las tareas distribuidas

temporalmente y contrastar asi lo esperado contra lo sucedido (real) (Figura 41).

= Esperado = Real

100

Story points

1182022 1/19/2022 11012022 14112022 11212022 1112023
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Figura 41: Burndown chart
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Como se puede apreciar en la grafica, el equipo logrd llegar en tiempo y forma a la fecha de
entrega planificada. Se puede ver que el esfuerzo en algunos puntos fue desproporcionado,
existiendo momentos de poco avance y otros de un gran progreso. A continuacion se presenta un

desglose mensual para entender mejor las causas de estas irregularidades (Tabla 22):

Mes (Sprints) Resumen

Este mes fue el comienzo de la codificacién del proyecto, donde si bien
habia una base tedrica aprendida sobre las tecnologias, era momento de
Julio-Agosto comenzar a plasmarla. Como se puede apreciar en la gréfica, el equipo
ggﬁﬁ:; comenzd muy bien, avanzando mas rapido de lo esperado. El equipo sabia
Sprint 3 que era un momento clave, dado que era el mes en el que las tareas externas
al proyecto (otras materias de la Universidad y trabajo) no requerian tanto
esfuerzo como en otros momentos del afio, por ende el equipo duplicé el
esfuerzo sabiendo que posiblemente en los proximos meses, el tiempo
disponible para realizar tareas iba a reducirse.
Setiembre fue el mes en el que se puede comenzar a notar que la linea “real”
(azul) comienza a verse por momentos horizontal, lo cual demuestra lapsos
de tiempo donde el equipo logré pocos avances, algo que fue separando
Setiembre cada vez mas lo esperado de lo real. Esto sucedi6 en parte por motivo de lo
Spr@nt 3 explicado anteriormente, los integrantes del equipo de desarrollo
ggﬂﬁ: g comenzaron a tener otras obligaciones y eso requiri6 una baja en la cantidad
de horas semanales. Pese a esto, siempre se tuvo en cuenta que toda hora de
trabajo atrasada debia ser recuperada lo antes posible. Como detalle no
menor, también se puede observar a mediados del mes una pequena
elevacion, la cual se debe a nuevas tareas (correcciones) agregadas
posteriormente al primer release del producto.
A diferencia del mes anterior, pese a que existieron retrasos, se pueden notar
(;Ic);:;l:rse grandes descensos verticales en la grafica, demostrando por instancias una
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Sprint 6
Sprint 7

gran disposicion del equipo no tan solo a realizar las tareas, sino también a

recuperar las horas perdidas anteriormente.

Noviembre
Sprint 8
Sprint 9

Sprint 10

En noviembre, entre comienzos y mediados del mes, se puede apreciar un
avance similar al de los meses anteriores, mientras que a finales del mismo
se puede notar una gran franja horizontal. Esta corresponde a un lapso de
tiempo en el cual el equipo no logrd ningln tipo de avance significativo en
el sistema. Esto ocurrio debido a la época de entregas obligatorias y
evaluaciones de la Universidad. El equipo debi6 bajar la cantidad de horas
dedicadas notoriamente, debido al esfuerzo necesario para realizar las
evaluaciones. Este suceso fue previamente discutido con el cliente, al cual se
le comunicé la baja de horas y su pronta recuperacion en proximas semanas,

algo a lo cual accedio sin inconvenientes.

Diciembre
Sprint 10
Sprint 11
Sprint 12

Durante los primeros dias de este mes se mantuvo la misma tendencia que el
mes anterior debido a las evaluaciones de la Universidad. Una vez
finalizado el periodo se puede observar en la grafica un rapido descenso en
las tareas, de esta manera el equipo termind duplicando el esfuerzo para

recuperar las horas perdidas.

Enero
Sprint 12
Sprint 13

Enero fue el mes de finalizaciéon del proyecto, donde el equipo debid dedicar
todo el esfuerzo posible a la entrega del producto definitivo. Se puede notar
como avanzo notoriamente, pero también se puede ver como la cantidad de
tareas aumenta, esto ocurrio debido a cambios solicitados por el cliente en
las ultimas semanas del proyecto. Pese a esto, el equipo igualmente logro

llegar en tiempo y forma a la fecha planificada.

Tabla 22: Desglose mensual

El equipo dedico una media de 42 horas por semana, algo que como se menciond anteriormente

no fue uniforme, sino que varié dependiendo de la situacion del equipo.
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Desde el comienzo del proyecto, hasta la ultima entrega, se pudo apreciar la conformidad del
cliente. A lo largo de todo el proceso, mediante las encuestas de satisfaccion (seccion 6.5), se fue
recogiendo evidencia que demostré que pese a no cumplir con las horas dedicadas de forma
uniforme, el equipo siempre supo cumplir las entregas solicitadas y se mostrd atento y a

disposicion del cliente.
6.4.1 Ejecucion por Sprint

Con el objetivo de alcanzar un alto nivel de eficiencia y organizacion en el trabajo, el equipo
optd por emplear un Scrum Task Board como herramienta para gestionar las tareas durante los
Sprints en curso (Figura 42). El tablero se encuentra compuesto por distintas columnas en las
cuales se agrupan las historias de usuario y otros tipos de incidentes, que se van desplazando de
una columna a otra de acuerdo a su estado (abierta, bloqueada, en progreso o cerrada, etc). De
esta manera, el equipo pudo tener un seguimiento diario sencillo del estado de cada tarea,

identificar al responsable asignado y conocer el progreso general del Sprint

Projects / Renovus

REN board g -

Q @ - GROUPBY  None ~

USER STORY BLOCKED TO-DO TASK IN PROGRESS CODE REVIEW DONE v

Figura 42: Scrum Task Board en la herramienta Jira

El board siempre contemplo los siguientes estados:

e User Story: Historias de usuario en las cuales el equipo se encuentra trabajando en el
Sprint. De las mismas se extraen las tareas que ocupan lugar en las demés columnas.

e Blocked: Tareas cuya realizacion se encuentra bloqueada debido a distintos motivos.

e To-do Task: Tareas por comenzar que no fueron realizadas previamente.

e In Progress: Tareas en las que se esta trabajando.
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e Code Review: En esta columna se encuentran las tareas que han sido completadas y
estan listas para ser revisadas. Para que una tarea llegue a esta etapa, es necesario que se
haya creado un pull-request en el repositorio de GitHub correspondiente, el cual se
encuentra disponible para que los integrantes del equipo de desarrollo lo revisen y

aprueben.

e Done: Tareas aprobadas por el equipo y fusionadas (merged) a las ramas de desarrollo de

los repositorios de Renovus.
6.4.2 Evaluacion por Sprint

Al finalizar cada uno de los Sprints ejecutados, el equipo llevo a cabo los eventos de cierre

definidos por Scrum, las Sprint Review y Sprint Retrospective.

Durante las revisiones de Sprint, se llevaron a cabo evaluaciones grupales conjuntas entre todo el
equipo de desarrolladores para verificar el progreso de cada iteracion y determinar si se lograron
alcanzar los objetivos establecidos. Asimismo, se utilizaron estas instancias para generar

contenido destinado a la proxima iteracion.

Durante todo el proceso de desarrollo, se midi6 la satisfaccion del cliente en varias ocasiones,

observando sus reacciones en las reuniones habituales al final de cada Sprint.

Ademas, se llevaron a cabo las ceremonias de Sprint Retrospective, en las cuales el equipo
identificé los aspectos positivos y negativos de cada iteracion y establecid acciones especificas a
implementar durante la siguiente. Durante estas reuniones, también se evaluaron métricas
relevantes para cada iteracion, lo que permitio obtener una vision global del desempefio del

equipo a lo largo del proyecto.

En el Anexo 10.6 se exponen de manera detallada los periodos, objetivos y resultados mas

destacados correspondientes a cada Sprint.
6.5 Ejecucion de liberaciones

Al comienzo del proyecto y siguiendo la metodologia basada en Scrum, el equipo acordé con el

cliente realizar 3 releases los cuales contemplaban 3 hitos grandes del sistema.
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e Release 1: Importacion de documentos al sistema y la ejecucion del anélisis y extraccion

de datos.

e Release 2: Vista de documentos, filtrado y detalles de extraccion de datos de los mismos.
e Release 3: Gestion de tareas.

Los releases 1, 2 y 3 fueron planificados para entregarse luego de los Sprints 5, 11 y 13
respectivamente. Como fue mencionado en secciones anteriores, las fechas de entrega se

realizaron de manera adecuada y acorde a lo planificado.

Luego de cada release, el equipo realizd encuestas de satisfaccion al cliente (Anexo 10.7),
pudiendo analizar de esta forma su agrado con el trabajo realizado. A continuacion se presenta
una grafica donde se puede contemplar la satisfaccion promedio del cliente a través de los

releases (Figura 43).

Satisfaccion
N

Rendimiento del Equipo Entendimiento de Producto Conformidad con equipo Velocidad del equipo

Figura 43: Satisfaccion de releases.

Como se puede apreciar en la grafica el equipo logr6 el puntaje méximo establecido, tanto para
el area de rendimiento, como para el de entendimiento del producto y conformidad. Por otro

lado, se puede observar un puntaje de 4 sobre 5 en la velocidad del equipo, lo cual pese a no ser
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preocupante es atribuido a los altibajos en dedicacion que tuvo el equipo durante el proyecto,

como se vio en la grafica de Burndown Chart (Figura 41) y se detall6 mediante la Tabla 22.

6.6 Meétricas resultantes

6.6.1 Burndown chart

A continuacion se podrda ver el Burndown Chart del proyecto, el cual ha sido previamente

descrito en la seccion 6.4, ejecucion del proyecto junto con su correspondiente desglose. La

razon por la cual se incluye nuevamente, es debido a que es una de las métricas de gestion mas
importantes que se han utilizado en el proyecto. El proposito de esta herramienta es representar
visualmente el progreso del trabajo del equipo en comparacion con el progreso esperado o ideal

del proyecto.

En esta seccion agregaremos tanto, el desglose mensual (Figura 44) como por Sprint (Figura 45),
que si bien simbolizan lo mismo, permite al lector visualizar de mejor manera la totalidad del

proyecto.

= Esperado == Real

Story points

10812022 119/2022 11012022 14112022 111212022 1112023

Fecha

Figura 44: Burndown chart separado mensualmente
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Story points

M Esperado M Real

100

0
Spiint 1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint & Sprints Sprint & Sprint 7 Sprint 8 Sprintg Sprint10 Sprint 11 Sprint 12 Sprint13

Sprints

Figura 45: Burndown chart separado por Sprints

6.6.2 Velocidad agil

A continuacion se puede observar el registro de puntos de historia alcanzados por Sprint, el cual

permitié al equipo poder analizar la velocidad y de esa forma tomar decisiones al momento de

evaluar la cantidad de puntos esperados para cada iteracion (Figura 46).

Story points

20

10 10 10
10 9 9 9 /
6
5
V

0

Sprint1 Sprint 2 Sprint 3 Sprint4 Sprint § Sprint Sprint 7 Sprint 8 Sprint 9 Sprint10 Sprint 11 Sprint12 Sprint 13
Sprints

Figura 46: Velocidad del equipo por Sprints
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Como se puede observar en la Figura 46 y como fue mencionado en secciones anteriores, la
velocidad del equipo fue cambiando gradualmente, pero la misma siempre se mantuvo alrededor

de 9-10 puntos, dindonos asi un promedio de 9.5 puntos por Sprint.

Otra particularidad que se puede observar en la grafica es la linea horizontal que la atraviesa y
que simboliza la tendencia de los puntos de historia por Sprint y a su vez, demuestra una
tendencia del equipo a desarrollar mas historias de usuario a medida que progresa el proyecto.
Esto se debe al aumento de conocimiento sobre el proyecto del equipo a lo largo de todas las
iteraciones. Al comienzo, al no tener mucho conocimiento el avance se tornaba dificultoso, pero
a finales del proyecto, al ya conocer el producto y la solucion, la realizacion de cambios e

implementaciones se volvid mas rapida y eficaz.
6.6.3 Desviacion story points estimados / realizados

Durante cada ciclo de desarrollo se llevo un registro de la cantidad de puntos de historia que se
lograron completar. Luego de pocas iteraciones, se pudo calcular un promedio y, de este modo,
obtener la velocidad del equipo. Esta informacion resultdé de gran utilidad para realizar
estimaciones de tiempo y complejidad que se abordaron en cada Sprint durante su planificacion

(Figura 47 y Tabla 23).

W Esperado | Obtenido

I
S

o

Spiint 1 Sprint2 Sprint3 Sprint4 Spiints Spiints Sprint 7 Sprint& Spiint® Sprint 10 Sprint 11 Sprint 12 Spiint 13

Sprint

Figura 47: Desviacion story points
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Sprint Esperado Obtenido

1 21 10
2 10 9
3 9 7
4 11 6
5 10 9
6 11 10
7 10 10
8 11 9
9 9 9
10 5 2
11 13 13
12 17 16
13 11 12

Tabla 23: Desglose desviacion story points por Sprint

Tanto en la grafica como en la tabla se puede apreciar que el primer Sprint tuvo un desempeiio
considerablemente bajo. Esto se debid, en parte, al limitado conocimiento del sistema por parte
del equipo, pero también a que atin no se conocia la velocidad del equipo, que lo llevé a una

estimacidn poco precisa.

Como fue mencionado en secciones anteriores, aqui también se puede observar momentos del
proyecto en los cuales el equipo debid bajar la carga horaria y esto se tradujo en una baja de
puntos por Sprint. Esto, por ejemplo, se puede observar tanto en el cuarto Sprint como en el
décimo, en los cuales debido a obligaciones por fuera del proyecto, el equipo no pudo avanzar
como estimaba. Si bien en el caso del cuarto Sprint no fue esperado, se puede notar como en el
décimo Sprint hay una baja notoria de los puntos previstos, debido a que ya se sabia las pocas

horas de trabajo disponibles que podia llegar a tener el equipo.
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Otra particularidad que se puede observar es el gran aumento de puntos por Sprint en la Gltima
fase del proyecto (Sprint 11, 12 y 13). Pasado diciembre, el equipo aprovechd el aumento de
horas disponibles, provocados por el descenso de obligaciones de sus actividades académicas
ajenas al proyecto, traduciéndose en mas horas de dedicacion y una recuperacion notoria de

puntos no alcanzados previamente.

Finalmente se puede observar que en el ultimo Sprint se obtuvieron mas puntos de los esperados,
debido a que a mitad de la iteracion, el cliente solicitd pequefios cambios y ya que el equipo se
encontraba bien de tiempos, accedid a incorporarlos al Sprint, lo cual implic6 mas puntos de los

estimados inicialmente.
6.6.4 Horas trabajadas

A continuacion se presenta un grafico que muestra la distribucion de horas que el equipo dedicéd
a cada area a lo largo del proyecto. En total, se registraron aproximadamente 2100 horas-hombre

de trabajo (Figura 48 y Tabla 24).

Principales Tareas

Ingenieria de Requerimientos
11.1%

Documentacion
14.3%

Investigacidn de solucidn

4.8%

Gestidn de calidad

5.1%

Arguitectura
54%

Gestion de riesgo

Gestidn del proyecto

T.1%

Construccidn
49 2%

Figura 48: Distribucion de horas por areas
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Area Porcentaje

Ingenieria de Requerimientos 11.1%
Investigacion de solucion 4.8%
Arquitectura 5.4%
Gestion del proyecto 7.1%
Gestion de riesgo 2.9%
Gestion de calidad 5.1%
Construccion 49.2%
Documentacion 14.3%

Tabla 24: Desglose porcentaje de horas por érea.

Como se puede observar, la tarea que consumidé mas tiempo fue la construccion del producto,

algo esperado dada la dimension del mismo.

Por otra parte, tanto la ingenieria de requerimientos como la documentacidon insumieron un gran
porcentaje de tiempo, ambas mas del diez por ciento. La explicacion yace tanto en la dificultad
que ofrecio el proyecto, ante la necesidad de una clara explicacion de su funcionamiento, como
también por lo dificil que fue establecer los requerimientos en conjunto con el cliente, en la etapa

inicial.

Luego se destacan las areas de gestion de proyecto y gestion de calidad. El equipo se esforzd por
la entrega de un producto de calidad, dindole un gran énfasis a la gestion del proyecto para poder

entregar el producto de manera satisfactoria.

Por tultimo, otras areas destacables son las de arquitectura e investigacion de la solucion, las
cuales, si bien no implicaron un gran uso de tiempo en comparacion con otras areas, fueron
fundamentales para la buena ejecucion del producto, dado que proyectaron el rumbo del equipo

desde un comienzo.
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6.7 Gestion de riesgos

La gestion de riesgos implicd una parte significativa del proyecto, de forma implicita y crucial al
ciclo de vida seleccionado. Los riesgos del proyecto fueron gestionados a lo largo de la duracion

del mismo.

El objetivo central de esta gestion fue poder lograr, en primer lugar, la identificacion de riesgos
existentes o de aquellos que pudieran ocurrir a futuro y en segundo lugar, actuar sobre los
mismos acorde a los planes predefinidos. Al estar trabajando en un entorno agil, fue posible
tomar medidas sobre riesgos materializados durante el transcurso del proyecto, aprovechando los
beneficios de estos marcos de trabajo, como por ejemplo, la posibilidad de tomar acciones casi

inmediatas en las iteraciones.

Cada dos meses se realizaron andlisis de evaluacion de riesgos, donde se tomaba en cuenta
cudles existian en el momento, y cudles eran los mas probables de materializarse en el futuro
cercano. De haber riesgos adicionales, en el corto plazo se identificaban y se realizaba el estudio

correspondiente.

Los riesgos analizados bimensualmente no implicaban la desestimacion de aquellos que se
materializan en algin momento puntual. En caso de la ocurrencia de un evento imprevisto fuera

del marco de gestion de riesgos, se pasaba a agregar el mismo y se procedia a tomar accion.
6.7.1 Marco desarrollado

Para la confeccion de este marco, se realizaron las siguientes actividades: identificacion,

categorizacion, planeacion de la gestion y seguimiento del riesgo.

Estas actividades se realizan para cada riesgo identificado y se detallan meticulosamente en una
matriz especifica al proceso del equipo, detallada en la seccion 6.7.5, basada en la metodologia
descrita en el libro Prince2 [35]. A continuacion se puntualizan las actividades y se presenta su
registro en la matriz, para luego dar lugar a un esquema a modo de tabla, facil de entender para
un lector que desee no incurrir en los anexos digitales donde se encuentran los riesgos en formato

de hoja de célculo (Anexo Digital 1 - Matriz de riesgos).
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Actividad 1: Identificaciéon del riesgo

La identificacion del riesgo, como su nombre indica, se basa en establecer potenciales riesgos

que puedan aparecer en el proceso. Se detalla para la matriz los siguientes campos que

representan columnas en la misma:

e Identificador (ID): A fin de poder hacer mencion precisa o buscar un riesgo particular sin

ambigiiedades.

e Sl (riesgo identificado): Descripcion del riesgo a tratar.

e ENTONCES (descripcion del efecto): Descripcion del efecto posible del riesgo.

e Fase/Etapa de posible materializacidon: Establecimiento de la fase/etapa en la cual el

riesgo puede potencialmente materializarse. Cabe sefialar que pese a haber superado una

fase potencial, el riesgo ha de seguir considerandose.

Actividad 2: Categorizacion del riesgo

A fin de trabajar con los riesgos identificados se determinan los siguientes campos para cada

uno:

e Fuente: Marca el origen del riesgo, ya sea interno o externo, al equipo.

e (Categoria: Se detallan categorias particulares para los posibles riesgos. Las identificadas

para el proyecto son las siguientes (Tabla 25):

Categoria de los Riesgos

Relacion

Producto

Estabilidad del producto, arquitectura del producto, disponibilidad

del producto (versionamiento), ambientes disponibles.

Gestion de proyecto

Negociacion, planeacion, contratacidon, seguimiento de proyectos,
estimacion, costos.

Cliente

Incumplimiento de compromisos, poca dedicacion de tiempo al
proyecto, falta de compromiso, desconocimiento del propio
negocio.
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, Interfaces, hardware, herramientas de trabajo, recursos vinculados a

Tecnologia . ;.

la informatica en general.

Incapacidades, traslados, renuncias, recursos no disponibles, falta
Humano i

de compromiso.
Capacitacion/Skills Falta de conocimiento/habilidades, capacitacion inadecuada.
Desarrollo Vinculado al equipo de desarrollo.
QA Vinculado a estandares de calidad establecidos por el equipo.

Tabla 25: Relacion de categorias de los riesgos

e Probabilidad de ocurrencia

Se consideraran los siguientes valores acordes a los valores estimados por el equipo (Tabla 26):

Probabilidad Descripcion

10% Muy bajo
30% Bajo
50% Medio
70% Alto
90% Muy alto

Tabla 26: Probabilidades de ocurrencia y su descripcion

e [mpacto

Se considera a continuacion la siguiente escala para el impacto potencial de la materializacion de

un riesgo (Tabla 27).
Impacto Descripcion Valor numérico
MB Muy bajo 1
B Bajo 2
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M Medio 3

A Alto 4

MA Muy alto 5

Tabla 27: Descripcion de impactos
e Prioridad

Métrica resultante del calculo de Probabilidad x Impacto (Figura 49).

90%
70%
50%
30%

Probabilidad

10%

MB B M A MA
I Impacto I

Probabilidad Impacto Prioridad | Color que lo identifica
10% Muy bajo MB Muy bajo 1 Rojo
30% Bajo B Bajo 2

Amarillo
50% Medio M Medio 3 Verde
70% Alto A Alto
90% Muy alto MA Muy alto

Figura 49: Tabla vacia de visualizacion de riesgos

La prioridad junto con la grafica presentada precedentemente, y por consiguiente, el impacto
junto a la probabilidad son indicadores que varian a lo largo del ciclo de vida del proyecto. Estas

representaciones son determinadas para un punto en el tiempo.

Actividad 3: Planeacion de la gestion del riesgo

e Estrategia principal

Para cada riesgo se define una estrategia a seguir como forma de tomar acciones sobre cada uno.
Son categorizadas en positivas y negativas acorde a los resultados que puedan desprenderse de

éstas. El hecho de tomar una estrategia no implica que no se puedan incorporar aspectos de otras

a la hora de tomar acciones.
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Pese a haber sido definidas y tomadas en consideracion fue dificil para el equipo encontrar

riesgos positivos para un proyecto cuyo resultado final sea un MVP, por lo tanto no se detalla

ningln riesgo que siga esa estrategia, pero se destacan en la tabla a continuacion junto a las

“estrategias negativas” (Tabla 28).

Tipos d
Estrategia PO €€

estrategias

Descripcion

N - Investigar

Cuando no hay suficiente informacion para definir una
estrategia se ha de recabar informacion.

Reducir la probabilidad y/o el impacto del riesgo hasta un

N- Prevenir umbral aceptable. Se debe actuar de manera temprana,
antes de que el riesgo se materialice.
o Neutralizar o disminuir el efecto inmediato que genera la
N - Mitigar

materializaciéon de un riesgo, con el fin de evitarle a la
compaiiia mayores pérdidas.

Negativos N - Transferir

Involucrar a un tercero en su manejo, quien en algunas
ocasiones puede absorber parte de las pérdidas
ocasionadas por la ocurrencia e incluso responsabilizarse
de la aplicacion de las medidas de control para reducirlo.
La entidad o persona que recibe el riesgo es la responsable
de gestionarlo. Por ejemplo, seguros, garantias, cldusulas
de contratos, etc.

No es necesario desarrollar medidas adicionales de
prevencion o mitigacion; porque su evaluacion, desde el

N - Aceptar punto de vista de probabilidad de ocurrencia y de impacto,
da como resultado un riesgo poco representativo, es decir,
que su ocurrencia no tendria un efecto significativo en la
estabilidad del proyecto.

N Hacer todo lo necesario para que el riesgo NO se presente

N - Observar

No hacer nada. Mantener en observacion por si aumenta

134



la probabilidad o el impacto

P - Investigar Cuando no hay suficiente informacioén para definir una
estrategia

P - Explotar Aumentar la probabilidad de que ocurra con todo lo que
se pueda para que se logre el 100% de la oportunidad

P - Compartir Hacer joint ventures, asociaciones para poder enfrentar la
situacion

P - Aumentar

Positivos Hacer lo posible para que se de la oportunidad

No es necesario desarrollar medidas adicionales de
prevencién o mitigacion; porque su evaluacion, desde el
P - Aceptar punto de vista de probabilidad de ocurrencia y de impacto,
da como resultado un riesgo poco representativo, es decir,
que su ocurrencia no tendria un efecto significativo en la
estabilidad de la empresa.

P - Observar No hacer nada. Mantener en observacion por si aumenta
la probabilidad o el impacto

Tabla 28: Estrategias principales

e Plan de mitigacién y plan de contingencia

Para cada riesgo se determinan acciones de mitigacion (disminucion de la probabilidad del

riesgo) y de contingencia (disminucion del impacto del riesgo).
Actividad 4: Seguimiento del riesgo

e Seguimiento: de corresponder, se marca el estado anterior del riesgo obtenido en la

ultima instancia de evaluacion.

e [Estado: tres posibilidades: materializado, cerrado (riesgo sin posibilidad de ocurrencia) y

abierto (posibilidad de ocurrencia).
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e Lecciones aprendidas: que se ha aprendido en el transcurso del proyecto sobre el riesgo

en cuestion. No necesariamente implica que el riesgo se haya materializado.
Muestra de riesgos identificados

Como se menciond anteriormente, los riesgos fueron identificados y detallados en una matriz que
consta de las mismas columnas descritas en la seccidon anterior. Sin embargo, para mejorar la
legibilidad de este documento, se opta por presentar los riesgos en una tabla que pueda ser

facilmente leida en papel.

En caso de necesitar més informacion acerca de un riesgo en particular, se puede trazar una
conexion entre el identificador del riesgo marcado en la tabla de los riesgos identificados y el de
la matriz original. Es importante destacar que, para mantener la claridad, algunos campos pueden
variar ligeramente en su contenido, especialmente en la descripciéon donde se mezclan los

campos "SI" y "ENTONCES".

Se presenta a continuacidon una tabla con los principales riesgos identificados hasta el final del

proyecto (Tabla 29). La recopilacion final se ubica en el Anexo 10.8.

ID Plan de

mitigacion

Plan de
contingencia

Descripcion

Categoria Estrategia

Principal

R1

Estimaciones muy
ambiciosas que
derivan en falta de
completitud en el
desarrollo del

Gestion de
proyecto

N-Prevenir

Realizar revisiones
periodicas de las
estimaciones y
buscar re-estimar
aquellas que no

Establecer una linea
de comunicaciéon
con direccion de
Renovus para
informarle de los

producto o continden siendo cambios en las
incumplimiento factibles. estimaciones o el
con fechas Establecer cronograma.
estipuladas margenes de Considerar la
tiempos posibilidad de

adicionales en los
cronogramas de
proyecto para

aumentar el plazo de
una historia o
solicitar apoyo de

acomodar cambios. | expertos de
Realizar Renovus.
seguimiento

periddico de los
progresos y hacer
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ajustes en funcion
de los mismos.

R2 | Desconocimiento | Capacitacidé | N- Prevenir | Realizacion de Utilizar dias de
de tecnologias que | n/Skills cursos pertinentes | licencia o estudio
desembocan en y pruebas de con el fin de obtener
errores de concepto. Tener mas tiempo del
desarrollo o reuniones con previsto para la
incumplimiento de expertos de capacitacion y
fechas Renovus. Realizar | corregir los errores
establecidas. consultas en foros | ocurridos.

de expertos.

R3 | Enfermedad de Humano N - Aceptar | Cada integrante ha | Distribuir las tareas
alguno de los de conocer el que se tendrian que
miembros del progreso del otro, | hacer por el
equipo que particularmente a integrante enfermo.
provoca retrasos en la hora de hacer Ajustar tiempo y
las tareas revisiones de alcance en
establecidas para codigo. Esto consecuencia. De
el/los Sprint/s en implica que todos | ser necesario
que el miembro los integrantes redoblar esfuerzo
esté de baja o no conocen las areas | por parte del
pueda rendir en su donde se ha de integrante cuando se
plenitud. recuperar trabajo recupere.

en futuras
iteraciones. Se
mantienen
reuniones en
modalidad virtual a
fin de evitar
contagios de todo
el equipo.

R4 | Conflictos Humano N-Evitar Los miembros se De materializarse el
interpersonales comprometen a riesgo se toma
entre los interactuar de accion mediante la

compaiieros del
equipo que llevan
a bajo rendimiento
del equipo
afectando el
cumplimiento de
el/los Sprint/s
durante los cuales
persisten el/los

forma educada y
ordenada,
respetando las
opiniones del resto
y favoreciendo la
convivencia.

utilizacioén y
aplicacion del
Método de
Negociacion de
Harvard [36] para el
que el equipo
realizé una materia
electiva en la
Universidad ORT a
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conflicto/s

fin de poder
renegociar los
términos de trabajo
entre las partes

afectadas.

R5 | Requerimientos Gestion de | N-Prevenir | Se realizan De haberse
existentes proyecto validaciones implementado cierto
cambiantes por propias del aspecto se toma en
parte del cliente proceso. Se cuenta la aprobacion
(no tienen claro lo validan con previa del cliente
que quieren) y Product Owner las | como justificacion
conlleva a historias, se al ajuste de tiempo a
especificaciones de realizan prototipos | realizar. Se ajusta el
requerimientos a confirmar cronograma.
erroneas y pérdida cambios.
de tiempo.

Requerimientos Cliente N-Mitigar | Se busca llevarla | Se vuelve a realizar
existentes discusioén de los el andlisis del
cambiantes por requerimientos a requerimiento
parte del cliente largo plazo con el | afectado y se

R6 | (cambios en la cliente a fin de planifica el cambio.
necesidad del mitigar cualquier
negocio). posible cambio

predecible en el
negocio.
Problemas de Cliente N-Prevenir | Se buscan formas | Se realiza un ajuste
comunicacioén con de comunicacion de los
el cliente. con el cliente que | requerimientos
se adecuen a sus acorde al
horarios y tiempos. | entendimiento del
Se reafirma a negocio por el
R7 modo de equipo. Se insiste al
recordatorio que cliente hasta lograr
tienen un su aparicion.
compromiso
formal con el
equipo en caso de
no .
Demoras del Cliente N-Mitigar Solicitar reiteradas | Levantar el
R8 | cliente para brindar veces los ambiente en un

recursos/ambientes
que demoren las

ambientes al
responsable de

entorno del equipo
estudiante. Asumir
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pruebas en
entornos reales

tecnologia.
Mencionar el tema
en las reuniones.

los costos del
mismo.

accidentales con
las operaciones de
Renovus,
retrasando el
proyecto.

sobre acciones a
tomar.

Perdida de Tecnologia | N-Evitar A medida que se Se reemplaza la
informacion causa avance en el informacion perdida
de robo o falla desarrollo se ha de | lo antes posible. Se
informatica. garantizar la repone el recurso
RO persistencia en la dafiado lo antes
nube de cada posible. En caso de
avance. no contar con el
capital solicitar al
clienteoala
Universidad.
El proceso de Tecnologia | N-Prevenir | Definir bien la Detectar fallas junto
integracion de gestion de cambios | a la integracion de
software a solucion y coordinacion con | cambios y actuar
actual no se da de el equipo cliente. sobre los mismos.
forma exitosa y Mantener una
R10 resulta en comunicaci()n
interferencias abierta con ellos

Tabla 29: Riesgos identificados

6.7.2 Control y monitoreo

Las etapas mencionadas de control y monitoreo se realizan de forma iterativa cada dos meses, en
una instancia definida puntualmente para esta tarea. Es aqui donde se revisan los planes
generados y se vuelven a calcular la probabilidad y el impacto de cada riesgo para el momento

puntual del proyecto.

Es importante destacar que a fin de respetar la metodologia agil el equipo opta por no esperar a
estas instancias para tomar acciones y busca que los planes sean aplicables en el momento en que

surja la manifestacion del riesgo, en el caso del plan de contingencia.
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6.7.3 Evolucion de riesgos

De los riesgos presentados en la seccion anterior y el Anexo 10.8 se seleccionan cinco para que

el lector visualice la evolucion de los mismos a lo largo del proyecto. Para realizar la proyeccion,

se detalla la prioridad, siendo ésta el potencial impacto del riesgo multiplicado por probabilidad

de ocurrencia, que se encuentra en el eje de las ordenadas. Por su parte, el tiempo en el que se

realizé la revision se ubica en el eje de las abscisas. Los riesgos seleccionados se presentan a

continuacion (Tabla 30) y la evolucion de los mismos (Figura 50) y se detalla mas ampliamente

en el Anexo 10.9.

Identificador Descripcion

R1 Estimaciones muy ambiciosas que derivan en falta de completitud en el
desarrollo del producto o incumplimiento con fechas estipuladas

R2 Desconocimiento de tecnologias que desembocan en errores de desarrollo o
incumplimiento de fechas establecidas.

R13 Atraso en desarrollo que signifique un incumplimiento en tiempos acordados
con cliente

R5 Requerimientos existentes cambiantes por parte del cliente (no tienen claro lo
que quieren) y conlleva a especificaciones de requerimientos erroneas y
pérdida de tiempo.

R7 Problemas de comunicacion con el cliente.

Tabla 30: Riesgos seleccionados para visualizar su evolucion

140



AbriliMayo Junio/Julio Agosto/Setiembre Qctubre/Moviembre Diciembre/Enero FehreroiMarzo

Figura 50: Grafica de evolucion de riesgos

e RI1: Al comienzo las estimaciones ambiciosas son esperables, el equipo no estd
familiarizado con su propia velocidad, por consecuencia el impacto es bajo, a medida que
avanza el proyecto la probabilidad del riesgo disminuye, pero el impacto de una mala

estimacion tardia es mucho mas perjudicial.

e R2: Se observa una tendencia similar en cuanto a los efectos del desconocimiento de
tecnologias, que aumenta al principio y luego disminuye. Esto se debe a que al empezar a
codificar y disefar la arquitectura, los errores relacionados con la falta de conocimiento
son mas comunes pero de menor impacto. A medida que avanza el proyecto, se espera
que el conocimiento de la tecnologia aumente y no sean comunes los imprevistos en el

desarrollo.

e R13: A medida que progresa el desarrollo un atraso se convierte en un problema cada vez

mayor debido al tiempo y esfuerzo que insume realizar un ajuste sobre la marcha.

e RS: Durante un proyecto, es comin que los requerimientos sufran cambios. Este pico de
cambios suele ocurrir a mitad del proyecto, debido a que es en ese momento cuando se

tiene mayor probabilidad de visualizar y manipular el producto con las propias manos y
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es aqui donde se pueden identificar diferencias entre lo esperado y lo que se ha

desarrollado, lo que puede generar un impacto negativo en el calendario del proyecto.

e R7: Los problemas de comunicacion pueden resultar especialmente perjudiciales al inicio
de un proyecto, ya que es en ese momento cuando la presencia constante de los
involucrados es crucial. Son ellos quienes validan los requerimientos y aprueban los
cambios, por lo que la falta de comunicacion puede tener un impacto negativo

significativo en el proyecto.
6.7.4 Riesgos materializados

Durante el proyecto muchos riesgos se materializaron o alcanzaron puntos donde se debi6 hacer

foco en los planes de mitigacion a fin de evitar que estos ocurran.

Uno de los riesgos tempranos que ocurrieron fue establecer estimaciones demasiado ambiciosas
(R1). Debido a que el equipo a cargo de la estimacion era inexperto, se esperaba que pudieran
cometer errores en la etapa inicial. Esta situacion tuvo un impacto ligero al comienzo, lo que
oblig6 a volver a estimar las historias y a realizar ajustes en el alcance y el cronograma del
proyecto. Mas adelante, sobre el tercer release el equipo vuelve a enfrentarse al problema y lo

resuelve dedicando horas adicionales al proyecto para llegar a tiempo.

En las etapas tempranas, el cliente demord en brindar los ambientes (R8) de AWS requeridos
para comenzar a alojar los componentes que se iban construyendo en los mismos. Esto implicé
que se tuviese que poner en marcha el plan de contingencia llevando al equipo a trabajar

temporalmente con ambientes propios a fin de no retrasar el proyecto.

El desconocimiento de las tecnologias (R2) tuvo su impacto en la etapa de construccion, donde el
equipo sobreestimaba la facilidad con la que se podrian utilizar ciertas herramientas de AWS.
Particularmente se presentaron problemas al intentar conectar las funciones Lambda al Textract y
Comprehend. La base de datos OpenSearch tuvo sus complicaciones imprevistas a causa del

desconocimiento de este entorno y de su lenguaje de consultas.

Durante el transcurso del proyecto, otro de los riesgos que se presentaron fueron los cambios en

los requerimientos existentes (R5). En la etapa final del proyecto, se realiz6 un ligero cambio en
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la cantidad de documentos que podian vincularse a una tarea del sistema, lo que provoco retrasos
temporales. Sin embargo, el equipo logré solucionar este riesgo mediante la duplicacion de

esfuerzos.

Se presentaron otros riesgos a lo largo del proyecto, como la enfermedad (R3) de algunos de los
miembros del equipo en momentos particulares, la pérdida de informacion necesaria para el resto
del equipo debido al robo de un equipo informatico (R9) que imposibilitaron a un integrante a
programar temporalmente y errores relacionados con la integracion del frontend con el sistema
existente (R10). Sin embargo, estos riesgos fueron solventados rapidamente, impactando

levemente en el proyecto.

6.7.5 Matriz realizada

Como se mencion6 anteriormente, el equipo defini6 una matriz que forma la base del marco de
gestion de riesgos del proyecto. La misma funciona como un apoyo visual que permite
identificar rapidamente los riesgos y examinar los planes de mitigacién y contingencia en las

instancias de control mencionadas anteriormente.

El artefacto esta definido por el equipo y basado en la metodologia Prince2 [35], un marco de
gestion de proyectos ampliamente utilizado en la industria. A lo largo del proyecto, la matriz
evoluciond y se actualizd para convertirse en la piedra angular del marco de gestion de riesgos

propuesto.

El detalle completo de la matriz puede ser encontrado como Anexo Digital 1 - Matriz de

Riesgos, junto a la entrega de este documento.

A continuacién se muestra la matriz para los primeros cinco riesgos (Figura 51), en las

actividades de identificacion y categorizacion.
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IDENTIFICACION DEL RIESGO CATEGORIZACION DEL RIESGO
R1 |Estimaci muy ambici Falta de completitud en el desarrull?‘ldel_fmdudo,a Construccion Intemne Gestion de 0% - | Ato N-Prevenic
con las fechas proyecto
R2 | Desconocimiento de las tecnologias Emmores en ol desarrollo del producto, o | Inicial /C. Intemo  ~ |C. 0%~ |Muyalto N- Prevenir
con las fechas establecidas
Retrasos en las tareas establecidas para elllos sprint/s
R3 |Enfermedad de alguno de los miembros del equipo  [en que el miembro este de baja 0 no pueda rendir en su | Todo el proyecto Externo Humano 50% | Medio N-Aceptar ~
plenitud
Conflictos i entra los . del Bajo rendimiento del equipo afectando el cumplimiento
R4 equipo i de elllos sprint's durante los cuales persistan elllos Tode el prayecto Interno Humana 10% = | Medio N -Evitar ~
quip conflictols.
R5 R imi G i por parte del | Se pueden realizar ificaci de c Externo Geslion de 30%. - | muyalte N-Prevenir -
cliente (no tienen claro lo que quieren) erroneas y por consecuente perder tiempo proyecto ¥

Figura 51: Matriz de riesgos, Gltima evaluacion - Identificacion y categorizacion

Luego la matriz continua (Figura 52), marcando la planeacién mencionada y el seguimiento a

cada riesgo. Se puede apreciar que la primera fila corresponde al R1, la segunda al R2 y asi hasta

el R5.

PLANEACION DE LA GESTION DEL RIESGO

SEGUIMIENTO DEL RIESGO

Realizar revisiones periddicas de las estimaciones

ybuscar i q que no

Establecer una linea de comunicacion con

siendo factibles Establecer margenes de tiempos

d de Renowus para informarle de los
i i |

bios en las o

Al trabjar con tecnologias Cloud se ha de tener
mucho cuidado con suponer que la integracion al

a confirmar cambios.

como justificacion al ajuste de tiempo a realizar.
Se ajusta el cronograma.

adicionales en los cronogramas de proyecto para . e © 7 Materializado v Cermado v sistema es sencilla. Muchas veces las tareas
acomodar cambios. Realizar seguimiento Considerar la posibilidad de aumentar el plazo alai ion de com i
. N . de una historia o solicitar apoyo de experios de g
periodico de los progresos yhacer ajustes en Renows de ocupar el doble de SP de los supuestos.
funcion de los mismos. .
Muchas veces la mejor fuente de informacion para
Realizacién de cursos pertinentes y pruebas de Utilizar dias de licencia o estudio con el fin de las tecnologias cloud resultan ser cursos
. Tener i con exp de obtener mas tiempo del previsto para la Abierto v Cermado v introductorios gratuitos en Youtube. La ruta de
Renowus. Realizar consultas en foros de expertos. |capacitacion y corregir los errores ocurridos. estudio para AWS Certified Cloud Practiioner es la
mejor para comprender las bases
Cada integrante ha de conocer el progreso del otro, | Distribuir las tareas que se tendrian que hacer
pariicularmente a la hora de hacer revisi de |porelinteg enfermo_Ajustar iempo y
codigo. Esto implica que todes los integrantes alcance en consecuencia. De ser necesario Abierto - Cermrado - NiA
conocen las areas donde se ha de recuperar redoblar esfuerzo por parte del integrante
trabajo en futuras iteraciones. cuando se recupere.
De materializarse el riesgo se toma accion R?cnrdal antes de dodr aigo pollencialmeme
Los miembros se p vair de q4i la utilizacié licacion del Método de ofensM_) que el interes de lodcls_ k_:s integrantes es el
forma educada y ordenada, respetando las Negociacién de Hanvard a fin de poder Abierto - Cemads  ~ E;‘:;ﬂ:’:;":;‘:ﬁ;‘;:&z los ‘;:‘J;‘;n"‘;t"e'?;:i?::flj'
opiniones del resto y favoreciendo la convivencia.  |renegociar los términos de trabajo entre las | H . .
partes afectadas. ogrado como equipo y;ﬁnle;]us que se llego junto a
s " eyt : De haberse implementado cierto aspecto se
e realizan validaciones propias del proceso. Se 4 @l bacit ia del client Uso de Desian Thinki P Lotipaci
validan con PO las historias, se realizan pratotipas |10™a en cuenta la aprobacion previa del diente Abierto . Cerrado . so de Design Thinking con foco en prototipacion

resulta muy efectivo

Figura 52: Continuacion de la matriz para los primeros 5 riesgos
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Con los riesgos definidos se marca cada uno en su correspondiente coordenada basado en la

probabilidad y el impacto a fin de poder visualizar rapidamente todos. (Figura 53)

50% R3,R8, R16
30% R9, R12
10%

Probabilidad

| Impacto

Criterios Impacto prioridad | Color que lo identifica
10% Muy bajo MB Muy bajo 1 Rojo
30% Bajo B Bajo 2 Amarillo

50% Medio ™M Medio 3 Verde
70% Alto A Alto
90% Muy alto MA Muy alto

Figura 53: Categorizacion al final del proyecto
6.8 Gestion de la configuracion

Seguidamente se detalla la gestion de configuracion llevada a cabo en el proyecto, haciendo
hincapié en la identificacion de elementos tanto a nivel de sofiware como de documentacion.
También se describiran las tacticas implementadas para controlar los cambios y se explicara el
flujo de trabajo establecido para integrar dichos cambios con el equipo de desarrollo de Renovus
a la solucion en uso. Cabe destacar que la integracion de cambios resultd fundamental para

garantizar la calidad del producto final entregado.
6.8.1 Elementos de configuracion

Los elementos de configuracion fueron separados en dos categorias, software y documentacion.

Los considerados son aquellos que se utilizaron durante la implementacion del proyecto.
Software:

e (odigo FalconeerUI web (React.js).

e (Cddigo DocumentGateway (.NET).

o AWS (Textract, Comprehend, S3, OpenSearch, Lambda, Cloud Watch, SNS, SQS).

e Especificacion Swagger endpoints REST API.
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e Librerias externas.
Documentacion:
e Documentacion académica del proyecto.
e Informes académicos de avance.
e Documentos README en repositorios.
e Plan de Calidad.
e Plan de Riesgos.
e Product Backlog.
e Documento de Arquitectura.
® Mockups y prototipos.
6.8.2 Organizacion de repositorios
Software

Como sistema de control de versiones se utilizé Git apoyado por la plataforma GitHub [37] para

alojar el mismo.

Al ser un proyecto cuya salida a producciéon no era requerida por el cliente, se generd una
organizacion dentro de la plataforma llamada “renovus-ort” para gestionar los repositorios
dedicados al proyecto. La misma se encontraba compartida con los desarrolladores y expertos de
Renovus y estaba compuesta de 4 repositorios, siendo 3 de ellos creados desde cero y uno de
ellos (renovus web) copiado (forked) de su repositorio web en produccion. El motivo de esto fue
pensado no solo para permitir una mayor flexibilidad en el momento de realizar el proyecto, sino
también para que, en caso de que el cliente quisiera integrar el cddigo en sus repositorios,

pudiera hacerlo facilmente utilizando las herramientas que proporciona GitHub (Figura 54).
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. renovus-ort

Overview Repositories 4 Projects Packages Teams People 4

Repositories Public ~

Language -

People

SOTN

Top languages

Figura 54: Organizacion renovus-ort y repositorios en GitHub
Branching

En cada uno de los repositorios, se empled la técnica de branching GitFlow [38] para el trabajo
colaborativo. La rama principal, denominada main, fue la encargada de contener la version
estable mas reciente del sistema en produccion. Para desarrollar cada nueva funcionalidad, se
crearon ramas a partir de la rama develop, rama encargada de contener todo el cddigo en
desarrollo previo a estar en produccion. Estas ramas se nombraron con el formato
feature/REN-XX, donde REN correspondio al codigo identificador del proyecto en Jiray XX el
identificador del ticket autogenerado por Jira. Una vez completado el desarrollo de una
funcionalidad y realizadas las pruebas necesarias, se enviaba un PR (pull request) hacia la rama
develop. Después de que al menos un integrante del equipo revisara y aprobara el codigo, se

aceptaba la solicitud y se procedia a hacer un merge de la rama en develop (Figuras 55 y 56).
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Feature/REN-13 #2

e Merged

@Y Conversation 1

. dialet3 co

L. @ avermudezss
Description

Still in progress?
functionality t-all filter. Both need improvements.

e Re-Structured the wh
Related Issue

enhancement

Motivation and Context
None yet
How Has This Been Tested?

No milestone
¥ Functional-tests

Screenshots (if appropriate):

ing this pull request may close

Types of changes

nal

B Unsubseribe
functionality to change)

e

& Lock conversation

e' " abermudez98 approved

abermudez98 left a comment

Everything looks okay according to what we spoke for this version. Let's start working for the next version! g

Figura 56: Ejemplo aprobacion de pull request

Para gestionar los errores, se utilizaron dos tipos de ramas segun su gravedad: Hotfix y Bugfix.
Hotfix se utilizd para solucionar los errores que ocurrieran en versiones de produccion que
necesitaban atencion inmediata. Para nombrar esta rama se utiliz6 una nomenclatura similar a la

de una feature, pero con el prefijo “hotfix/” en lugar de “feature/”. Bugfix, por su parte, se utilizo

148



para solucionar errores que no necesitaban ser atendidos de inmediato y podian solucionarse en

la proxima liberacion.

Luego de mergear una rama de funcionalidad (feature), las mismas eran borradas y pasadas las
dos semanas (un Sprint), a modo de mantener la prolijidad del repositorio en caso de que el

cambio haya sido exitoso.
Swagger

Swagger es una plataforma de software de codigo abierto que ofrece un conjunto completo de
herramientas para disefiar, construir, documentar y utilizar servicios web RESTful. En el caso del
equipo, se utilizd esta plataforma para generar la documentacion de la API DocumentGateway,

ya que los endpoints de la misma eran necesarios para el frontend.

La documentacion generada consta de una lista detallada de endpoints, junto con su descripcion,
que incluye la URI del recurso, el verbo HTTP, los headers, el payload del request/response y

los codigos de estado de la respuesta, entre otros detalles relevantes.

La ventaja de utilizar Swagger radica en que la documentacidon se genera automaticamente, lo
que garantiza que se mantendra actualizada en tiempo real a medida que se produzcan cambios

en la API (Figuras 57 y 58).
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Select a defini

DocumentGateway @ @

An ASPNET Core Web API for managing Renovus-Cloud documents and Al-parsed documents

Documents ~

PREEAN /api/documents/{path} Gets s document from the Renow
m /api/documents/{documentId} Dietes a document from the RenovusCloud v ‘
ParsedDocuments ~
i /api/parsedDocuments v]
Performs a GetAll query, based in company and generator. FromDate-ToDate (in YYYY n is present, the system will perform a Date based Query If the KeyPhrase or
[ GET /api/parsedDocuments DocumentName parameters are pr the system will m the appropiate query (on system will perform a Get-All query based on the company and generator. ‘
The page number starts at one and is paced in 10-documents incements.
[EJ /2pi/parsedvocument s/ {id} et parsed document metadats by id v ‘
Tasks -~
m /api/tasks Createsa Task V‘
S /api/tasks Gettass om a document or from a winaturbine V‘
/api/tasks/{taskId} Updatess Task )

D /oristasks/taskid) veicies atascby is - ‘

Figura 57: Vista completa de Swagger para DocumentGateway

Responses
Code Description Links
200 No finks

The tasks from a document

textiplain -

400 No links
Ifthe id is null

404 No links
If the document is not found

Figura 58: Vista expandida de una response de un endpoint
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Documentacion

Para todo lo referente a elementos de configuracion del tipo documento, se utilizd6 Google Drive
para los elementos académicos del equipo, asi también como elementos de investigacion, gestion
y arquitectura del proyecto. Asimismo, también se utiliz6 Jira para la gestion del Product
Backlog y los repositorios para los archivos README encargados de contener instructivos de

instalacion y ejecucion (Figuras 59 y 60)

My Drive > Facultad > ProyectodeTesis ~ & =2 0
Folders Name A
B 1. Documentacién : B 2 Anteproyecto H B 3 Revisiones 3 B 4. Arquitectura H B 5 Ejemplos : B 6. varios
B 7 Calidad g B 8. Gestion E B 9. Prototipos 8 B8 10 Investigacion g B 11.Riesgos g B 12 Minutas

B 13 Encuestas

Figura 59: Carpeta dedicada a Proyecto de Tesis

README.md

Document-Gateway

Servicio portal de acceso a la renovus cloud para documentos. Encargada de tareas referentes a la administracion

de documentos y sus tareas.

Document Gateway

Para correr nos paramos en la carpeta base y lanzamos: docker-compose build docker-compose up

Alternativamente dentro de carpeta principal del proyecto dotnet run

Endpoints
Se sugiere al lector acceder a la documentacion interactiva provista en /swagger/index.html

: /api/documents/

Figura 60: Documentacion Readme dentro de repositorios de GitHub
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6.8.3 Flujo de trabajo

Como fue mencionado anteriormente, para la gestion del flujo de trabajo se utilizo la
metodologia de branching GitFlow. El objetivo de la misma fue mantener un estandar a la hora

de trabajar para asi evitar errores y agilizar la produccion.
El flujo de trabajo fue el siguiente:

1. Escoger la tarea de mayor prioridad del board de Jira y mover la misma a la columna “In

Progress” para comenzar su trabajo.
2. Crear rama feature/REN-XX desde la rama de desarrollo, develop.

3. Una vez terminada la nueva feature, verificar que la nueva funcionalidad se encuentra

funcionando de forma correcta.

4. Una vez confirmado el cambio, crear el PR (Pull Request) de la funcionalidad con
intencién de merge a la rama develop, la cual debe contener el titulo de la tarea de Jira,
una descripcion robusta, asi como también los cambios realizados y una demo de la
funcionalidad de ser necesario. Una vez realizado, notificar al resto del equipo y mover la

tarea de Jira a 1la columna “Code Review”.

5. Una vez en revision, un desarrollador ajeno al PR realizado sera el encargado de hacer la

revision total del PR y de ser necesario realizar comentarios o sugerir mejoras.

6. Una vez aprobado el PR, el creador del mismo es el encargado de mergear la rama a
develop y mover la tarea realizada de la columna “Code Review” a “Done” en el board

de Jira.

Este proceso fue fundamental para evitar errores y malentendidos. La intencidon principal fue
hacerlo en conjunto con el tablero de Jira para asi de esta manera generar métricas exactas y

tener a todo el equipo actualizado sobre la situacion del proyecto con tan solo mirarlo.
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6.8.4 Uso de herramientas automatizadas en repositorio

El alcance establecido por el cliente no requeria necesariamente de herramientas de aplicacion
automatica al realizar algin cambio, por ejemplo un despliegue automatizado para todos sus
componentes en simultaneo y la ejecucion de distintos controles de codigo. De todas formas, el
equipo encontrd dos opciones de automatizacion, una siendo para la liberacion del sitio web y

otra para las pruebas de la plataforma backend.

En cuanto al sitio web, el objetivo fue automatizar las liberaciones en distintas ramas del
repositorio de GitHub, de esta forma generando dos sitios web estaticos utilizando la plataforma
Render que permite el hosting gratuito de sitios web, creando asi uno de produccion (rama main)
y otro de desarrollo (rama develop). De esta forma, tanto el cliente como el equipo pudieron
hacer uso de la pagina en todo momento para poder probar tanto la Gltima version del release
como la ultima version en desarrollo. La ejecucion del despliegue se ejecutaba cada vez que se
subia un nuevo cambio a las ramas main o develop. Asi, cada vez que un PR fuese aceptado, al

hacer merge a la rama de desarrollo se actualizaria en el sitio web automaticamente.

Por otra parte, en cuanto al backend, se realizo la implementacion de pruebas automaticas para
garantizar que el cddigo cumpla con todas las pruebas unitarias establecidas. Para ello se utilizd
la herramienta llamada GitHub Actions [39] (Figura 61) donde al momento de hacer un cambio
en el repositorio, se corren las pruebas realizadas y se verifica que la construccion del sistema

esté funcionando correctamente.

Actions

Merge pull request #9 from renovus-ort/develop

build

Figura 61: Vista GitHub Actions
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6.8.5 Gestion de dependencias

Para la gestion de dependencias se utilizaron una variedad de gestores dependiendo de la

plataforma y del lenguaje que se estaba trabajando.

En el caso del frontend, al estar codificado en JavaScript utilizando React.js [40] se utiliz6 el
gestor de paquetes yarn [41], previamente utilizado por el cliente, el cual permite consumir
moédulos que se encuentran en el repositorio central de npm. Las dependencias del frontend se
definen en el archivo package.json mientras que las versiones de las mismas en el archivo

yarn.lock.

Por otra parte, en el backend se utiliz6 una serie de gestores de dependencias, entre ellos NuGet
[42], el cual funciona como el gestor de paquetes para codigos realizados, utilizando el lenguaje

NET. [43]

Finalmente para la gestion de las dependencias del codigo desarrollado en Python [44], para las
Lambda, se aprovechd de una herramienta de AWS Lambda [45] conocida como Layers. Estas
permiten empaquetar las dependencias del cddigo y subirlas a la nube, garantizando que todas
aquellas funciones que dependan de una libreria usen la misma version y sea mas sencillo

realizar el mantenimiento cuando sea requerido.
6.9 Herramientas de apoyo

WhatsApp

Esta herramienta se utiliz6 como forma principal de comunicacion tanto entre los miembros del
equipo como con los miembros de Renovus y el tutor del proyecto. Con objetivo de mantener el
orden se crearon 3 grupos, uno destinado Unicamente a los miembros del equipo, otro para el
equipo en conjunto con Renovus (utilizado para coordinar pequenas tareas o planificar
videollamadas) y por ultimo otro grupo entre el equipo y el tutor del proyecto, destinado a la

planificacion y discusion de variedad de temas relacionados al proyecto.
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Google Meet

Google Meet fue la principal herramienta utilizada para realizar videollamadas cuando era
necesario reunirse con una persona ajena al equipo, como por ejemplo tutor, cliente, revisores y

expertos, entre otros.
Discord

Discord fue la plataforma principal de comunicacion interna entre los miembros del equipo.
Sirviendo como herramienta para realizar Sprint reviews, Sprint planning, refinamientos y

variedad de eventos de coordinacion.

Si bien su valor principal fue el de realizar llamadas de audio, también se utilizé como gestor de
notas del equipo, manteniendo canales de comunicacion para compartir informacion de

desarrollo relacionadas con el proyecto (Figura 62).

Renovus - ORT

web-dev
backend-dev

aws-dev

v TEXT CHANNELS

general

reglas

notas

v VOICE CHANNELS

General

Figura 62: Vista Discord

155



Google Calendar

Con motivo de gestionar las reuniones tanto con el cliente como con el tutor y los eventos
semanales, se utilizd Google Calendar para administrar reuniones y notificar a los integrantes de
las mismas las reuniones agendadas. Este mecanismo aportd un gran valor al equipo dado que

ayudo a planificar eventos semanales utiles para la gestion (Figura 63).

SUN MON TUE WED THU FRI SAT

26 27 28 29 30 31 1

Weekly Scrum
15:00 - 16:00

Sync Tesis - Equipo : Tutor, 18| Sync <> Renovus : ORT, 18:30

Figura 63: Vista Google Calendar
Jira

Durante el desarrollo del proyecto, la principal herramienta de gestion fue Jira, plataforma que le
permitio al equipo administrar de manera efectiva y sencilla todos los artefactos de Scrum y
otros componentes adicionales incluyendo el Product Backlog, Task Board, reporte de
incidencias, historias de usuario, bugs, €picas, versiones y los Sprints desarrollados. Esta
plataforma fue elegida debido a la experiencia previa de algunos de los integrantes y a la eficacia

demostrada en la gestion de proyectos similares.

Ademas de la gestion de tareas, Jira también proporcionoé una variedad de informes utiles, como
el Burndown Chart que permiti6 visualizar el progreso del trabajo durante cada Sprint. El Sprint

Report brind6 informacion detallada sobre las tareas realizadas en cada iteracion y el Velocity
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Chart permiti6 evaluar la velocidad del equipo en cada Sprint, lo que ayudé a planificar futuros

Sprints a medida que avanzaba el proyecto. (Figura 64)

E Renovus Projects |/ Renovus
Software project Roadmap

PLANNING

2 o+ ~ 1l v v v
| f? . Q @@@8 - Status category Epic Label Type

E Backlog
[D] Board 4 25 26 27 28 29 30 3N 1 2 3 4 5 8

Sprints

> REN-11 Gestion de documentos

l#2  Reports

DEVELOPMENT
</s Code
> REN-9 Generacion de tareas
El Project pages )
+ Create Epic
|§| Renovus on Github

[  Addshortcut

0 Project settings

Figura 64: Vista Roadmap Jira
Google Drive

Como fue mencionado en la seccion 6.8.2, Google Drive se utilizdé como herramienta de gestion
de documentos importantes del proyecto, asi funcionando como repositorio de informes
realizados y documentos importantes. Drive se utiliza tanto para compartir informacion entre

miembros del equipo como también con el tutor y el cliente.
6.10 Traspaso de conocimiento

Una vez finalizado el proceso de desarrollo y concluida la ultima revision de Sprint, el equipo

nicio la transferencia de conocimientos al cliente.

Para el traspaso de conocimiento se realizd un documento en el cual se puede apreciar todos los
detalles del funcionamiento del sistema y como modificarlo y extenderlo a futuro. Este

documento se encuentra en el Anexo 10.5.
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Por otra parte, una vez finalizada la ultima demo del producto, se demostré como entrenar el
sistema (deteccion de datos de documentos) y el equipo se puso a disposicion para atender

cualquier consulta o duda que pueda tener el cliente.
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7. Gestion y aseguramiento de calidad

En esta seccion se detalla como se llevo a cabo la Gestion de la Calidad (Quality Management o
QM por sus siglas en inglés) del proyecto en cuestion. Aqui se describen los objetivos
planteados, el plan establecido para cumplirlos, las tareas realizadas y las etapas identificadas.
También se incluiran los resultados del proceso y las etapas para asegurar la calidad del producto

en secciones y anexos debidamente identificados cuando corresponda.

En el Capitulo 3. seccion 1 se detalld la solucion funcional, lo que permiti6 describir el alcance
final y la evolucion que se dio desde el primer alcance acordado hasta el tltimo. Este proceso de
cambio no solo afecté el alcance, sino que también impactd en la gestion de calidad.
Inicialmente, el proyecto iba a ser un complemento productivo de la solucion actual de Renovus,
lo que implicaba que el aseguramiento de la calidad del producto final seria mas exhaustivo y
completo, incluyendo pruebas automatizadas a nivel de interfaz de usuario (User Interface o Ul

por sus siglas en inglés) o de API, asi como el disefio de casos de prueba, entre otras cosas.

Después de las ultimas modificaciones, el producto a construir se convirtid, por decision del
cliente, en un MVP. Por esta razon, el equipo decidid dedicar mas tiempo a otras tareas,
considerando que trabajarian con tecnologias desconocidas y profundizarian en inteligencia
artificial, un aspecto en el que tenian poca o ninguna experiencia. Por lo tanto, se decidio
prescindir de algunas particularidades, como las pruebas automatizadas de UlI, optando por
trabajar bajo la modalidad de Agile Testing (concepto que se explicard mas adelante). Estas
decisiones se basaron en la premisa de mantener las ideas y practicas originales, en el
convencimiento de que aportaria un gran valor a largo plazo, pero al tratarse de un MVP, el valor
anadido quizas no fuera el esperado por el cliente. Por lo tanto, se priorizaron otros aspectos que

generarian un mayor valor para el proyecto y el cliente.
7.1 Objetivos

Para poder hablar de la gestion y aseguramiento de la calidad, es necesario establecer ciertos
objetivos que permitan medir estos aspectos, permitiendo tanto, al equipo como al cliente, tener

referencias de progresion y cumplimiento. Considerando el tipo de proyecto y los desafios
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presentados, se decide dividir los objetivos en aquellos vinculados al producto, a su desarrollo y

demads aspectos por un lado y por otro, a los vinculados al proceso en si mismo. Esta medida se

debi6 a que el equipo se enfrentaba a varios desafios nuevos, y se entendid necesario

organizarlos adecuadamente para ayudar a clarificar y facilitar el desarrollo del proyecto.

7.1.1

Objetivos del Producto

Dentro de los objetivos del producto encontramos los siguientes:

7.1.2

Cumplir con la totalidad de requerimientos funcionales y no funcionales, teniendo en

cuenta las restricciones impuestas por el cliente.
Prevenir la introduccion de defectos al software.

Lograr aumentar el grado de confianza en los algoritmos de Amazon Textract y Amazon

Comprehend para los inputs utilizados por Renovus.

Al momento de entregar el proyecto no poseer defectos clasificados como Criticos o

Bloqueantes.

Objetivos del Proceso

Para el proceso, los objetivos definidos son los siguientes:

Cumplir con las ceremonias establecidas en el marco del proceso que utilizé el equipo
basado en Scrum, asi como el cumplimiento de los artefactos que derivan de cada

instancia.
Asegurar el correcto entendimiento de las necesidades del cliente.

Mantener a los interesados informados sobre los aspectos relevantes a lo largo del

proyecto.
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7.2 Plan de calidad

Ya con los objetivos definidos, se procedié con la creacion de un plan de calidad. Este plan
tendria ciertas contemplaciones y libertades que se irdn explicando a lo largo de la seccion,

considerando el producto en cuestion y su objetivo final.

Los MVP suelen plantearse como proyectos de bajo costo que establecen las ideas principales
del producto que se desea construir. Por esta razon, no suelen contar con planes de calidad ni con
otros aspectos, tareas y artefactos vinculados a la calidad del producto, ya que no es el foco
principal. En este caso, el producto en cuestion tiene muchas caracteristicas de MVP, pero a la
vez se profundiza mas en el desarrollo, teniendo en cuenta el tiempo disponible para la
realizacion del proyecto por parte del equipo. Por esta razén, se decidié implementar un plan de
calidad que permita que este MVP se acerque lo mas posible a convertirse en un complemento
productivo de la solucion actual. Asimismo, se busca asegurar que el producto tenga una buena

base en cuanto a calidad respecta, para su integracion en el futuro.

En la siguiente seccion, se explicaran de manera general las actividades llevadas a cabo a lo largo
del proyecto, detallando el objetivo y los resultados alcanzados en cada una de ellas. Todo esto se
presenta en el contexto del plan de calidad, con el fin de comprender mejor los aspectos de

calidad a considerar en cada etapa y actividad del proyecto.
7.2.1 Actividades transversales

Estas actividades son aquellas que se desarrollan a lo largo del proyecto y no se vinculan a
ninguna etapa en particular. Las mismas no tienen como responsable a ninguno de los roles

mencionados anteriormente, sino que, los responsables son todos los integrantes del equipo.
Actividades comunes a todas las etapas:

e Contacto semanal con el cliente: regularmente, el equipo mantiene contacto con el cliente

a través de reuniones quincenales, asi como también con el intercambio de mails e
incluso interacciones por un grupo de WhatsApp creado con tal finalidad. Esto se realiza
con el objetivo de intercambiar opiniones, visiones sobre el producto, realizar diferentes

validaciones, presentacion de avances y propuestas de nuevas ideas del producto.
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e Seguimiento del Plan de Estandares: el equipo especifico un documento que recopila
diferentes estdndares que seran tenidos en cuenta para el desarrollo del proyecto. Este

documento sera detallado mas adelante.

e Contacto semanal con el tutor: todas las semanas se intenta mantener contacto con el
tutor para coordinar y validar aspectos de los avances realizados, principalmente volcado

a aspectos del proceso, asi como también del producto de software.
Resultados de la etapas comunes

Todas las actividades arrojaron resultados muy positivos para el equipo. El contacto semanal con
el cliente resultdé fundamental para el desarrollo del producto, ya que se generaron instancias de
retroalimentacion en las que se plantearon muchas ideas y aportes que permitieron recabar
informacion valiosa para la elaboracion del producto, entre otros aspectos. El seguimiento del
plan de estdndares que se establecid, permitio facilitar el proceso de construccion de algunos
elementos cémo pueden ser los documentos o el cédigo. El contacto con el tutor fue de gran
ayuda, ya que proporcion6 al equipo numerosos consejos y guias para llevar a cabo el proyecto.
Ademas, el tutor ofrecid ideas para el desarrollo y aportes valiosos en el proceso, lo que permitio
sacar el maximo provecho de cada instancia, incluyendo las revisiones realizadas por la

Universidad ORT.
7.2.2 Investigacion y capacitacion

Estas actividades principalmente ocurrieron al principio del proyecto, pero durante el desarrollo
se presentaron situaciones puntuales en las que el equipo desconocia algunas tecnologias o
aspectos del negocio en cuestion. En estos casos, se requirid6 nuevamente de instancias de

investigacion y capacitacion para superarlas.
Actividades de la etapa

e Investigacion de herramientas disponibles: el equipo en su conjunto realizd una

investigacion de las herramientas que se encontraban disponibles para el desarrollo del
proyecto, centrandose, principalmente, en las herramientas vinculadas a la IA, dado que

era el area en la cual el equipo contaba con menos experiencia y conocimientos.
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e FEleccion de herramientas: después de analizar la informacion recopilada durante la

investigacion, el equipo selecciono las herramientas consideradas utiles y presentd sus
ventajas y desventajas al cliente, con el fin de acordar cudles serian utilizadas para

continuar con el proyecto.

e (Capacitacion en herramientas seleccionadas: una vez establecidas las herramientas que se

utilizaran a lo largo del proyecto para la construccion del producto de software, el equipo
decide capacitarse en las mismas, teniendo en consideracion los puntos fuertes y débiles

de cada integrante.

e (Capacitacion en el lenguaje de programacién Python: el equipo decide capacitarse en

Python, ya que no tenian un conocimiento profundo del lenguaje y considerando la
eleccion previa de algunas herramientas, consideraron que era necesario para obtener

mejores resultados con ellas.
Resultados de la etapa

Al igual que la etapa anterior, esta fue muy positiva, aunque bastante desafiante para el equipo,
dado que se debid profundizar en tecnologias y aspectos del negocio que no conocian tanto,
como por ejemplo, la Inteligencia Artificial, los servicios de AWS y los servicios de Azure, entre
otros. La investigacion de herramientas le brindé un gran abanico de posibilidades al equipo en
lo que a la construccion del producto refiere, y principalmente con respecto a la IA (punto mas
débil del equipo inicialmente) donde destacaron los servicios de Microsoft y de Amazon
mencionados previamente. Finalmente y luego de intercambiar opiniones con el cliente, el

equipo se apego a la decision de tener todo alojado en AWS optando por estos servicios.

Una vez definida las herramienta mencionadas, el equipo procedid a capacitarse en aquellas que
mas desconocia, como pueden ser los servicios de AWS, particularmente Amazon Textract y
Amazon Comprehend. Finalmente, se realiz6 la capacitacion en Python, lenguaje que parte del
equipo conocia y que entendian vital para sacar el mayor rédito posible de algunas herramientas

utilizadas como los Lambda de AWS.
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A pesar de haber sido una etapa desafiante para el equipo, se considera positiva, ya que, gracias
al buen trabajo que se realizd, se agilizaron las etapas de construccion y se pudieron obtener

buenos resultados de cara a la construccion del producto de software.
7.2.3 Ingenieria requerimientos

Estas actividades estan relacionadas con los requerimientos necesarios para construir el producto

de software a fin de satisfacer las necesidades del cliente.
Actividades de la etapa

e Identificacién de requerimientos: en esta actividad, el equipo se apoy6 en las reuniones

quincenales que tenia con el cliente, ademas de un mail enviado por ellos que contenia un
listado con las funcionalidades pretendidas para el sistema, asi como también del
documento inicial presentado a la Universidad ORT para identificar en una primera

instancia los requerimientos del producto de software a construir.

e Refinamiento de los requerimientos: posterior a la actividad anterior, el equipo trabajé

para refinar los requerimientos identificados y poder construir una lista de requerimientos

que luego transformarian en historias de usuario, como se establece en la seccion 4.5.

e Validacion de la lista de requerimientos y las historias de usuario: luego del refinamiento

realizado por el equipo, se vuelve a iterar con el cliente para validar los requerimientos y
las historias de usuario construidas a partir este listado para de esta manera obtener

feedback sobre el trabajo realizado por el equipo y poder realizar los ajustes necesarios.

e Correcciones finales: con los comentarios y sugerencias recibidos por parte del cliente, el
equipo procede a realizar las correcciones y ajustes necesarios para presentar una version
final de los requerimientos. Posteriormente, se comparte con el cliente a fin de obtener la

validacion final y la aprobacion para continuar con el proyecto.

e Estimacion: al contar con la lista de requerimientos, el equipo puede proceder a la
estimacion de las historias de usuario, actividad que resulta vital para las proyecciones

del equipo.
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e Priorizacion de los requerimientos: una vez que la lista de requerimientos fue validada y

aprobada por el cliente, se procede a la priorizacion de los mismos con el Product Owner.
Resultados de la etapa

La etapa de Ingenieria de Requerimientos resulto clave para el desarrollo del proyecto, dado que
una mala definicidn y priorizacion de los requerimientos puede conducir a grandes dificultades a
futuro e incluso al fracaso del proyecto. Al igual que en etapas anteriores, se considera la misma
muy positiva, con un gran apoyo del cliente para la construccion de la lista de requerimientos y
de historias de usuario asi como los criterios de aceptacion de cada una. Estas tltimas
conformaron el Product Backlog que fue vital para establecer los Sprints y los Releases del

proyecto.
7.2.4 Arquitectura

Esta etapa contemplo todas aquellas actividades vinculadas a la definicion de la arquitectura del

sistema.
Actividades de la etapa

e Analisis de requerimientos no funcionales: en esta actividad el equipo se encargd de

realizar un analisis en profundidad de los requerimientos no funcionales para definir los
aspectos mas importantes de la arquitectura, con el objetivo de cumplir con los atributos

de calidad derivados de estos (seccion 4.5.6).

e Bosquejo y andlisis de posibles soluciones: a raiz de la actividad anterior, y los

comentarios obtenidos para el disefio de la arquitectura, el equipo comienza a delinear
ideas para la misma, e inicia un proceso de iteracion con el objetivo de alcanzar la mejor
solucidon posible. Para consultar la evolucion de la arquitectura y el resultado de estos

bosquejos se refiere al lector al Anexo 10.10.

e Validaciones: el equipo optd por validar en diferentes ocasiones el disefio de la

arquitectura tanto con la contraparte técnica del cliente, quien participaba de las
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reuniones quincenales, asi como también con el tutor en alguna ocasién, y con expertos

de la Universidad durante las evaluaciones requeridas.
Resultados de la etapa

La etapa fue rigurosa, pero altamente beneficiosa. Después de analizar los requerimientos no
funcionales, se identificaron los atributos de calidad necesarios. A través de una combinacion de
la informacion obtenida durante el analisis, diferentes tacticas y el Product Backlog previamente
creado, el equipo comenzd a disefiar y a iterar sobre la arquitectura. Cada iteracion se baséd en
validaciones y en lo que el equipo aprendié en cada fase del proceso, lo que permitio la
evolucion constante de la arquitectura hasta lograr un producto satisfactorio tanto para el cliente,
para el equipo, como para el proyecto en general. El resultado final fue una solucién que cumplio6

con los requisitos del proyecto y dejo satisfechos a todos los miembros del equipo.
7.2.5 Construccion y testing

Como se detalld anteriormente, este proyecto se basa en los marcos de trabajo Agile y el ciclo de
vida incremental iterativo, por lo cual se esta constantemente iterando, motivo por el cual estas

actividades se vieron repetidas a lo largo del proceso de construccion del producto de software.
Actividades de la etapa

e Reevaluacion de arquitectura: a medida que el proyecto avanza, y se va construyendo la

solucion, el equipo reevalia la arquitectura con el fin de buscar puntos de mejora y

optimizacién en la misma.

e Adaptacion/Modificacién de la arquitectura: en caso de que la actividad anterior dejara

puntos de mejora u optimizacion, el equipo realizaba los cambios que entendia necesarios

para la mejora de la arquitectura.

e Desarrollo: el equipo comienza el desarrollo de las tareas acordadas para el Sprint, con el
objetivo de incrementar las funcionalidades existentes en el sistema. En esta tarea se
tienen en cuenta los estandares de codificacion y las buenas précticas de disefio para

lograr el mejor resultado posible.
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Refactoring: durante el proceso de desarrollo, surgen oportunidades para mejorar y
optimizar el codigo existente mediante un proceso conocido como refactoring. Este
proceso implica revisar y ajustar los elementos del codigo existente con el objetivo de

mejorar la calidad y la eficiencia de desarrollos previos, si es posible.

Pair Programming: para ciertos mddulos, segun el equipo entendiera necesario, se aplico

esta técnica para la validacion del codigo en construccion, ya que se busca brindar mayor
seguridad en la calidad del codigo al tener multiples perspectivas y habilidades enfocadas

en un solo médulo.

Peer Validation: esta técnica se aplicd en todos los mddulos, tanto para el backend como

para el frontend mediante el uso de pull-requests en GitHub. El uso de esta funcionalidad
implico que todos los integrantes del equipo participaran de la aprobacién y validacion

del trabajo efectuado por el resto, buscando aportar mayor confiabilidad al codigo.

Validacién mediante prototipos: el equipo elabora diferentes prototipos seglin la

funcionalidad que se esté trabajando para obtener feedback del cliente, estas

presentaciones se efectlian en las reuniones quincenales.

Seguimiento del Plan de Testing: durante la construccion el equipo se asegura de hacer el

seguimiento y cumplimiento del plan de festing, desarrollando las distintas practicas

segun esté indicado para la etapa.

Resultados de la etapa

Todas las actividades llevadas a cabo en esa etapa y sus resultados fueron fundamentales para el

resultado final. En esta se materializd una gran parte del trabajo y se obtuvo el sofiware que se

habia comenzado a planificar en las etapas anteriores. Durante esa etapa, se llevo a cabo un

proceso riguroso que involucrd multiples actividades disefiadas para asegurar la méxima calidad

posible en el producto final. Se controlaron todos los aspectos posibles para evitar defectos que

pudieran deteriorar el valor que se buscaba brindar al cliente y se asegurd que se cumplieran

todos los requisitos y especificaciones previamente definidos.
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7.2.6 Documentacion

Por tltimo se presentan las actividades referentes a la documentacion del presente documento:

e Revisiones de ortografia y gramética: durante la documentacion, el equipo se dividira la
redaccion de las diferentes secciones de la misma, y luego iran intercambiando y rotando

entre si para revisar y asegurar la calidad de los textos.

e Revisiones de redaccidn y completitud: en esta actividad, el equipo tendra como objetivo

garantizar la correcta redaccion del documento, buscando que éste mantenga el sentido y
la coherencia a lo largo de todas las secciones, asi como también intentara garantizar la
completitud del mismo asegurdndose de que no queden elementos clave por fuera del

mismo.

e Revision de citas v referencias: durante la redaccién de la documentacion, se deben

revisar las citas y referencias bibliograficas para que cumplan con el estandar establecido.
Resultados de la etapa

Fue esencial garantizar la calidad de la documentacion por multiples razones, entre ellas, la
facilidad de mantenimiento del producto a largo plazo y el registro del proyecto por parte del
equipo estudiante. Un desempefio sobresaliente en esta fase fue crucial para asegurar un nivel

minimo de calidad y declarar el proyecto como satisfactorio.
7.3 Aseguramiento de la calidad

En esta seccion, se procedera a detallar las distintas tareas, actividades, y documentos realizados

por el equipo para lograr asegurar la calidad del producto de software.
7.3.1 Estandares

En cuanto a los estandares, el equipo ha establecido una distincion entre los estandares de
codificacion y los de documentacion. Los estandares de codificacion son pautas establecidas por
el equipo para guiar la construccion y desarrollo del soffware con el fin de producir un codigo de

alta calidad y facilmente mantenible en el futuro. Por otro lado, los estandares de documentacion
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se basaron en los documentos proporcionados por la Universidad ORT Uruguay para la entrega

formal del proyecto final de carrera.
Estandares de codificacion

En este proyecto, se aplicaron los conocimientos y estandares obtenidos de diferentes libros y
textos de referencia en la industria del desarrollo de software. En este apartado, se enumeran los
estandares de codificacion utilizados por el equipo, junto con una breve explicacion del aporte
que brindé cada uno. De esta manera, se buscod asegurar que el codigo generado fuera de alta

calidad, facilmente mantenible y escalable a futuro.

® Clean Code: es un estandar ampliamente utilizado en la industria del desarrollo de
software, basado en el libro homoénimo de Robert Martin [46]. Este ha sido y sigue siendo
una referencia clave para los desarrolladores que buscan mejorar la calidad de su codigo
y hacerlo méas mantenible en el tiempo. El libro estd construido sobre la base de Java,
pero los principios y conceptos establecidos pueden extrapolarse, por lo general, a los
demas lenguajes, dado que su objetivo principal es aportar en el desarrollo de un cédigo
de calidad sin importar la base utilizada. Este es el motivo por el cual el equipo opto por

su utilizacion para los lenguajes utilizados, principalmente C# y JavaScript.

e Refactoring: el libro "Refactoring: Improving the Design of Existing Code" escrito por
Martin Fowler y Kent Beck [47] ha sido publicado en dos versiones: una primera edicion
en 1999 y una segunda edicion mas reciente, lanzada a finales de 2018. Aunque ambas
ediciones comparten muchos conceptos, la segunda edicion incluye numerosas
actualizaciones y nuevas técnicas, fruto de la experiencia acumulada a lo largo de los
afios. Si bien la primera edicion del libro se centraba en el lenguaje de programacion
Java, la segunda edicion se enfoca en JavaScript debido a su gran popularidad en la
actualidad. Sin embargo, muchas de las técnicas presentadas en ambos libros son
aplicables a diferentes lenguajes de programacion, ya que el objetivo principal es
transmitir técnicas para mejorar la calidad del cédigo, independientemente del lenguaje

utilizado.
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e JavaScript ES6: se adoptdo la version ES6 [48] de JavaScript como estdndar de
codificacion para el frontend desarrollado en React JS. Esta eleccion se baso en varios
factores, entre los que se incluye la experiencia previa de uno de los miembros del equipo
con este estandar, asi como en su amplia aceptacion en la industria del desarrollo de
software. Ademds, dado que ES6 es una version mas moderna y actualizada de
JavaScript, el equipo consideré que seria beneficioso utilizarlo para aprovechar sus

funcionalidades y mejoras en términos de calidad de codigo y mantenibilidad.

e REST: Para las API desarrolladas, se adopto el estilo de arquitectura REST como
estandar de codificacion. Esta eleccion se baséd en su amplia aceptacion en la industria del
desarrollo de software y en su uso previo por parte del cliente en sus propias APl y de los
estudiantes al ser un estilo obligatorio en los proyectos de la Universidad. Al seguir este
estandar, se busc6 asegurar que las API fueran faciles de entender, utilizar y mantener, lo

que en ultima instancia, contribuiria a la satisfaccioén del usuario final.

e SOLID: El equipo considerd que los principios SOLID [25] eran fundamentales para el
éxito del proyecto. Estos principios habian sido aplicados por varios afios tanto en
desarrollos académicos como laborales por todos los miembros del equipo, y ademas eran
ampliamente reconocidos en la industria por su capacidad de mejorar la calidad del
cddigo y, en particular, fomentar su mantenibilidad. Al seguir estos principios, se busco
asegurar que el codigo fuera ficilmente comprensible, extensible y escalable, y que
pudiera adaptarse facilmente a futuros cambios o mejoras en el sistema. En tultima
instancia, esto contribuiria a garantizar la satisfaccion del usuario final y la viabilidad a

largo plazo del producto de software.

Ademas de lo anteriormente mencionado, el equipo establecid otros dos aspectos cruciales para
el desarrollo del codigo. En primer lugar, se acord6 que todo el cédigo desarrollado, ya sea
backend o frontend y en cualquier lenguaje utilizado, debia estar escrito en inglés, debido a que
actualmente es practicamente un estandar en la industria y a que el cliente seria quien mantendria
el codigo. En segundo lugar, se decidid utilizar herramientas de analisis como SonarQube [49] y

ESLint [50], configuradas de tal manera que ayudaron en la revision y validacion del
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cumplimiento de los estandares. Esta decision demostré ser muy util en la deteccion temprana de

problemas y en la garantia de la calidad del cédigo.

Ambas herramientas, SonarQube y ESLint, se utilizaron en el proceso de revision de codigo para
garantizar el cumplimiento de los estandares establecidos. SonarQube (Figuras 65 y 66) se
encargd de analizar el codigo en busca de posibles problemas de calidad y seguridad, mientras
que ESLint se enfoc6 en el cumplimiento de los estdndares de codificacion especificos del
lenguaje utilizado. De esta forma, se logré una revision rigurosa y eficiente del codigo

desarrollado.
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Figura 65: Vista SonarQube: Dashboard Release 2
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Figura 66: Vista SonarQube: Bugs
Estandares de documentacion

Como se mencion6 anteriormente, para los estandares de la documentacion, tanto los académicos
como cualquier otra documentacion generada, el equipo optd por utilizar aquellos brindados por

la Universidad ORT Uruguay para los proyectos finales de carrera.

e Documento 302: este documento corresponde a las normas especificas para la
presentacion de trabajos finales de carrera de la Facultad de Ingenieria (TFDC) excepto

Biotecnologia. [51]

e Documento 303: este documento corresponde a la hoja de verificacion de pautas de

presentacion de trabajos finales de carreras de la Facultad de Ingenieria. [52]

e Documento 304: en este documento se encuentran las normas para el desarrollo de

trabajos finales de carrera. [53]

e Documento 306: este documento corresponde a la orientacion para titulos, resimenes o

abstracts e informes de correccion de trabajos finales de carrera. [54]
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7.3.2 Revisiones

Durante el proyecto, el equipo llevo a cabo varias actividades de revision para detectar areas de
mejora, problemas y oportunidades de optimizacion en el proceso y el producto. Estas revisiones
se realizaron internamente, con el cliente y formalmente con revisores de la Universidad ORT
Uruguay. Cada tipo de revision se enfoco en diferentes aspectos, desde aquellos enfocados en los
procesos hasta los de cardcter mas académicos, con el objetivo de mejorar en todos los d&mbitos

posibles.
Revisiones internas

En cuanto a las revisiones internas, en lo referente a la programacion y el cédigo generado por el
equipo, cdmo se menciond anteriormente, se aplicé la técnica de peer review, o revision de pares,
la cual era utilizada bajo code reviews al momento de evaluar los pull-requests de otros

integrantes del equipo.

Uno de los objetivos de estas revisiones era fomentar la colaboracion entre los integrantes del
equipo, alentdndolos a estar atentos al codigo desarrollado por otros miembros. Sin embargo, el
propdsito principal de estas revisiones era detectar aspectos de mejora y garantizar el
cumplimiento de los estandares establecidos. De esta manera, se buscaba mejorar la calidad del
codigo y asegurar su mantenibilidad a largo plazo. Ademas de estas instancias, el equipo
utilizaba sus reuniones semanales para presentar avances, y en estas instancias también se
aprovechaba el tiempo para hacer pequefas revisiones, ajustes e incluso intercambios de

opiniones que permitieran detectar o prevenir problemas a futuro.

De cara a revisiones internas del proceso, el equipo aprovechaba las ceremonias establecidas en
el marco de trabajo adoptado, sobre todo en la Sprint Retrospective, para discutir y poner sobre
la mesa diferentes aspectos que cada uno consideraba del proceso, con el objetivo de identificar
puntos de mejora. Durante estas discusiones, se evaluaban practicas que debian mantenerse y

otras que debian ser sustituidas o removidas del proceso.

También, para lo que respecta al proceso, se recurria a las encuestas internas del equipo (Anexo
10.7), como otra fuente donde cada integrante pudiera llegar a aportar elementos vinculados al

proceso.
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Para las revisiones internas de la documentacion, el equipo se valié de la suite de Google,
especialmente Docs, Sheets y Slides. Esto permitid que los integrantes pudieran comentar en las
secciones que consideraban necesarias, sugerir ediciones para su posterior revision y trabajar de

forma colaborativa y sincronica en tiempo real, todo ello con un respaldo automatico en la nube.

El proceso de revision de documentacion era sencillo: una vez que cada integrante habia
completado su parte del documento, lo notificaba al resto del equipo. Los dos integrantes
restantes realizaban, de forma secuencial, la correccioén del documento. En la primera revision se
enfocaban en las correcciones mas importantes, tales como coherencia, redaccidon y gramatica.
En una segunda instancia, se contemplaban con mayor precision el cumplimiento de los

estandares y otros aspectos mas detallados.
Revisiones con el cliente

Estas instancias no eran revisiones formales, sino reuniones quincenales con el cliente
establecidas en el proceso. Sin embargo, segun la etapa del proyecto y los temas a tratar, estas
reuniones se convertian en la alternativa a revisiones al solicitar de forma ocasional
retroalimentacion mas detallada con expertos técnicos, quienes aportaron valiosos conocimientos

sobre el proceso.

Estas instancias resultaron especialmente utiles en términos de arquitectura, ya que los expertos
técnicos del cliente eran quienes tenian un conocimiento mas profundo del sistema y podian
ofrecer sugerencias cruciales sobre como la arquitectura del equipo podria interactuar con la
suya. Estos aportes fueron vitales para la creacion y evolucion de las soluciones propuestas por

los estudiantes.

También se recibieron aportes de proceso durante el segundo y tercer release, cuando el foco
estaba en aumentar la frecuencia de los avances para obtener retroalimentacion mas rapidamente.
En este sentido, los comentarios del cliente buscaron impulsar aun mas las interacciones entre
nuestro equipo y ellos, con el objetivo de dinamizar el proceso y acelerar la obtencion de

resultados.
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Revisiones académicas de Universidad ORT Uruguay

Durante el transcurso del proyecto, se realizaron tres revisiones en distintos momentos clave. La
primera revision tuvo lugar al inicio del proyecto, el 1° de agosto de 2022, cuando el equipo se
encontraba en las primeras etapas de codificacion después de haber completado la capacitacion.
En este punto, el Master en Computacion Rafael Bentancur realizé varios aportes importantes
que el equipo no habia considerado, incluyendo aspectos de la arquitectura del proyecto y

sugerencias para mejorar la presentacion final y defensa de la tesis.

La segunda revision se llevo a cabo el 29 de septiembre de 2022 con el Master en Ciencias de la
Computacion Gaston Mousques. En esta instancia, se enfoco en aspectos de documentacion,
procesos y presentacion, particularmente sobre como presentar el problema, realizando aportes

muy significativos.

Finalmente, la 0ltima revision académica se realizd el 22 de diciembre con el Master en
Computacion y Sistemas de Informacion Alvaro Ortas, con un enfoque en la presentacion final y
defensa del proyecto. En esta ocasion, el profesional proporciond numerosos aportes
relacionados con la explicacion de los procesos y las justificaciones, asi como otros aspectos de

la documentacion y la presentacion final.

El equipo consideré muy positivas estas instancias. En todas ellas se lograron identificar puntos
fuertes del proyecto, pero también se pudieron reconocer muchos otros aspectos en los que se
debian trabajar para lograr mejoras y optimizaciones, hecho que permiti¢ alcanzar tanto los
objetivos del equipo como los personales. El detalle de estas instancias se encuentran en el
Anexo 10.11 donde se podran encontrar los principales puntos destacados por el equipo en cada

instancia.
7.3.3 Validaciones

Durante el proyecto, el equipo mantenia instancias quincenales con el cliente para validar los
requerimientos. En la primera instancia, se validaron las historias de usuario desarrolladas por el
equipo, tomando en cuenta los diferentes inputs proporcionados por el cliente para su

elaboracion. El objetivo era asegurarse de que la idea fuera clara y cumpliera con la
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funcionalidad esperada por el cliente, asi como evitar ambigiiedades o especificaciones poco

claras.

Después de completar esta etapa, el equipo comenzaba a trabajar en el desarrollo de cada release.
En esta fase, se priorizaba el avance en los conceptos y funcionalidades para que estuvieran
completamente claros, especialmente en lo relacionado con el backend. Al mismo tiempo, se
desarrollaban prototipos en Figma para el release correspondiente, los cuales se presentaban al
cliente para validar principalmente los aspectos visuales de la interfaz de usuario y la experiencia
de usuario (Ul y UX, respectivamente por sus siglas en inglés), asi como cualquier otro pequefio

detalle de comportamiento esperado.

Los prototipos tenian una consigna implicita: el desarrollo de nuevas pantallas debia adaptarse al
disefio actual del producto y contemplar no solo su aspecto visual, sino también algunos
comportamientos deseados por el cliente. Como se explica en las secciones 4.5.2 y 4.5.7, los
prototipos fueron de vital importancia para validar que el equipo iba por buen camino en la

construccion del producto, y que los requerimientos habian sido correctamente trabajados.

Respecto a las validaciones funcionales, cuando el equipo entendia que el avance era lo
suficientemente significativo, se planteaba una demo en las reuniones quincenales, para que el
cliente pudiera ver los avances, evaluarlos e ir brindando feedback acorde a lo que iban viendo y
las pruebas que se realizaban con ellos en el momento. Estas validaciones también resultaron
importantes para que tanto el equipo como el cliente estuvieran alineados y de acuerdo en que el

producto en construccidn satisfacia sus necesidades y aportaba valor a su solucion actual.

Finalmente, el equipo plante6 instancias de Pruebas de Aceptacion de Usuario (User Acceptance
Testing o UAT por sus siglas en inglés), dado que el equipo lo entendia como necesario por
diferentes motivos, por ejemplo el alto entendimiento del Product Owner (persona que formaba
parte del equipo cliente) sobre el negocio, y cuya visidn, experiencia y pruebas podrian aportar
alguna retroalimentacion particular que el equipo no hubiese tenido en consideracion al momento
del desarrollo. Lamentablemente, y por motivos que se explicardn mas adelante en el documento,

estds pruebas no pudieron llevarse a cabo dentro del plan de testing.

176



7.3.4 Plan de testing

Al igual que con el plan de calidad, la naturaleza del proyecto como MVP llevo a modificaciones
en el plan de testing. Aunque ambos planes estan relacionados, no necesariamente deben verse
afectados por los mismos factores, ya que el testing es solo uno de los mdédulos contemplados en
el plan de calidad. Dado el tipo de proyecto y el tiempo disponible, el equipo de desarrollo
decidi6 enfocarse en pruebas unitarias para la API, pruebas exploratorias funcionales bajo el
concepto de Agile Testing, asi como pruebas de rendimiento y de aceptaciéon del usuario.
Desafortunadamente, no se pudieron ejecutar las ultimas dos pruebas durante el proceso. A
continuacion, se describiran los distintos tipos de pruebas, la estrategia seleccionada para

abordarlas y los resultados obtenidos.
Pruebas unitarias

Con el objetivo de garantizar una mayor calidad en el codigo, especialmente en el médulo donde
se esperaban cambios significativos en la ldgica, refactorizaciones y nuevas funcionalidades, se
llevaron a cabo pruebas unitarias. Estas pruebas se centraron en el médulo DocumentGateway
utilizando la técnica de desarrollo conocida como TDD (7est Driven Development), la cual
implica que el desarrollo del codigo sea guiado por las pruebas. Para llevar a cabo estas pruebas,
se utiliz6 el marco de pruebas Xunit y se incorporaron los paquetes Nsubstitute y Bogus, los
cuales se explican detalladamente en el Anexo 10.5 del documento de mantenimiento. Estas
pruebas permitieron guiar el desarrollo de la légica y asegurar su calidad desde una etapa

temprana del proyecto.

Inicialmente, las pruebas unitarias se ejecutaban manualmente por parte del desarrollador que
estaba trabajando y realizando cambios, con el objetivo de identificar cualquier impacto negativo
que pudiera tener sobre el cddigo existente. Sin embargo, posteriormente se configuraron las
mismas a través de GitHub Actions en el repositorio, para que pudieran ejecutarse
automaticamente al solicitar un pull request (PR) hacia la rama Develop o Main. Esta
configuracion se realizd con la finalidad de contar con una instancia adicional de revision antes
de la aprobacion del PR, evitando posibles detalles que pudieran pasar desapercibidos por el

equipo en estos chequeos. En la seccion 6.8.4 del documento se proporciona mas informacion
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sobre esta configuracion y su importancia en el proceso de aseguramiento de la calidad del

codigo (Figura 67).

Task Delete_File_valid()

dummyId = Guid.NewGuid().ToString();
documentDataAccess.DeleteDocumentAsync(Arg. Any< =())

.Returns( );
response = documentlLogic.DeleteDocumentAsync(dummyId);
Assert.True(response);

Figura 67: Ejemplo de prueba unitaria (16gica para borrado de documento)

El equipo establecié que no todos los modulos tendrian cobertura de pruebas, y que algunas
clases tampoco. Aquellos modulos que se contemplaron bajo el desarrollo de TDD fueron los

siguientes:

e API: modulo que contiene los controllers de las API, los modelos de entrada y salida de
datos se desarrollo aplicando TDD, exceptuando las clases LogoBuilder utilizado para
imprimir un logo en la inicializacion del proyecto y ErrorModel, clase que establecia un

modelo particular para un mensaje de error.

e Dominio: este modulo contiene las clases que definen los objetos referentes a la 16gica de
negocio propio de la solucidn, por lo que su correcta implementacion es fundamental para

el éxito del proyecto.

e Logics: este paquete contiene las clases de la logica de negocio, encargadas de realizar
las operaciones mas complejas de transformacion de datos. Al igual que el modulo
Dominio, el desarrollo del paquete Logics se llevd a cabo aplicando TDD. De esta
manera, se garantizO que las operaciones realizadas por las clases de este paquete

cumplieran con los requerimientos establecidos y que se mantuvieran libres de errores.

Los médulos que quedaron por fuera de la cobertura de pruebas se deben a que no es necesario
desarrollarlos siguiendo la metodologia TDD. Esto se debe a que se trata de modulos o clases

que contienen conexiones a bases de datos o a servicios externos como AWS, para los cuales se
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recurre a librerias externas ya probadas. Desarrollar pruebas unitarias para estas clases seria una
inversion de tiempo y esfuerzo no redituable para el equipo, especialmente considerando que
estos modulos y clases seran probados mas adelante a nivel funcional y de integracion. Por lo
tanto, el equipo decidid enfocar sus esfuerzos de pruebas en aquellos mddulos que son criticos

para la funcionalidad de la aplicacion y que contienen ldgica de negocio compleja.

Al desarrollar utilizando TDD, se logré alcanzar una cobertura de aproximadamente del 100% en
la mayoria de los moddulos, lo que significa que cada linea de codigo fue probada
exhaustivamente. Sin embargo, en aquellos modulos donde la metodologia TDD no se utilizo, la

cobertura fue menor debido a que no se dedico tanto esfuerzo en la creacion de pruebas unitarias.

El equipo establecid6 un minimo aceptable de cobertura del 85% para considerar el codigo de
calidad. En etapas mdas avanzadas del proyecto, si el tiempo lo permitia, se buscd aumentar la

cobertura de las pruebas unitarias para alcanzar el 100% (Figuras 68 y 69).

Name ~ Covered ~ Uncovered -+ Coverable ~ Line coverage ~ Covered « Branch coverage
+ Api 282 23 305 92.4% 74 100%
+ DataAccess 130 0% 0%
+ Domain 100% 100%

+ IDataAccess 100%
91.1%

100% 90%
21.2%
0%

+ ILogics 100%
+ Logics
+ Utility 10.4%
+ WebApiServiceFactory 0%

91.1%
91.1%

100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%
100%

~ ILogics
= ILogics
ILogics.BusinessLogicException
ILogics.DocumentDTO
ILogics.ErrorCode
ILogics.ParsedDocumentDTO
ILogics.QueryDTO
ILogics.TaskDTO

- Logics
— Logics
Logics.DocumentLogic
Logics.ParsedDocumentLogic
Logics.TaskLogic
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Figura 69: Desglose de ejemplo de cobertura en [Logics y Logics
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Pruebas funcionales - exploratorias

A lo largo del capitulo se ha mencionado el concepto de Agile Testing en varias ocasiones. Si
bien esta metodologia se puede aplicar a varios tipos de pruebas, su enfoque principal es en las

pruebas funcionales y las diferentes formas de realizarlas.

Agile Testing es una técnica que permite adaptar el proceso de pruebas a los marcos agiles de
trabajo, fomentando una colaboracidon continua entre los distintos equipos que trabajan en el
producto. El objetivo es poder adaptarse rapidamente a los cambios, identificando los requisitos
de prueba en etapas tempranas. De esta manera, se busca establecer y definir los marcos sobre
los cuales el equipo trabajara para probar el producto. El foco estd en asegurar la calidad y evitar

la inclusidn de defectos.

Por estos motivos, el equipo llegd a la conclusion de que aplicar Agile Testing era la mejor
opcion para el proyecto, a pesar de ser un equipo pequefio. Con esta decision en mente, se
comenzo la planificacion para implementar esta metodologia. Teniendo en cuenta que el
producto final seria un MVP, se optd por utilizar pruebas exploratorias, una técnica cominmente

utilizada en esta metodologia, en lugar de un enfoque formal.

Para estas pruebas, el equipo realizd6 documentos de exploraciéon como los ejemplos del Anexo
10.12 en donde se establecia quién era el probador (fester) de la sesion, la fecha de la prueba,
hora de inicio y fin, el sistema operativo utilizado y navegador en caso de ser necesario (por

ejemplo, no era requerido si se iba a probar inicamente algun aspecto 16gico de AWS).

Ademas de los aspectos mencionados, se establecid una mision general y objetivos especificos
para cada sesion de prueba exploratoria. Al final de cada sesion, los miembros del equipo
registraban los defectos encontrados y comportamientos inesperados en una planilla para
discutirlos en la siguiente reunion y definir los proximos pasos a seguir. Si se identificaba un

bug, se registraba en Jira de acuerdo con la gestion de errores detallada en la seccion 7.3.5.

Ademas de estas sesiones, el equipo elabord una suite de pruebas en Postman (Figura 70), para
realizar las pruebas funcionales de la API, en donde se encontraban divididas por carpetas las

diferentes funcionalidades, y dentro de cada una de ellas, se encontraban las consultas a la API.
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Figura 70: Ejemplo de coleccion de pruebas en Postman

Es importante senalar que durante las sesiones exploratorias también se realizaron pruebas en el
backend y las API, pero se enfocaron en la integracion del frontend con el backend y los

servicios de AWS.
Pruebas performance

Como se menciond al inicio de la seccidn, el equipo contempld estas pruebas teniendo en cuenta
un requisito no funcional establecido por el cliente, que se centraba en el atributo de calidad
mencionado (performance, RNF 2). Si bien el equipo cumplié con el RNF establecido por el
cliente, que especificaba que un documento no debia demorar mas de 24 horas en ser procesado,
y que se logré que tardara menos de 60 segundos, lamentablemente no se pudieron realizar las
pruebas adicionales correspondientes, debido a limitaciones de tiempo. El equipo consideraba
que estas pruebas eran de gran valor, ya que proporcionarian datos precisos sobre los tiempos de
procesamiento de los documentos, asi como sobre los tiempos de respuesta de otros mddulos
(como la busqueda de documentos y la creacion de tareas) en situaciones de alta demanda por

parte de los usuarios.

Para estas pruebas, el equipo habia definido la utilizacién de Apache JMeter, herramienta con la
cual un integrante del equipo estaba familiarizado, y consideraba que era la apropiada para el
proyecto. En esta herramienta se desarrollarian los scripts que permitirian simular las distintas
cargas y elaborar pruebas de estrés y de picos, entendiendo que podia contemplar alguna

situacion puntual, posible de materializarse en el futuro.

Después de analizar la situacion con el cliente, se llegd a un acuerdo en el que se determin6 que,

debido a otras prioridades del proyecto, no era necesario realizar estas pruebas adicionales. Todo
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quedd debidamente pactado con Renovus y se asegurd que el equipo cumplié con los requisitos
no funcionales establecidos por el cliente en cuanto al tiempo de procesamiento de documentos y
sus busquedas. A pesar de no haber llevado a cabo estas pruebas adicionales, el equipo confia en
que el proyecto se ha desarrollado de manera so6lida y cumpliendo con los estandares de calidad

esperados.
Pruebas de Aceptacion de Usuario (UAT)

Durante el proyecto, por cuestiones de tiempo y priorizacion, no se llevaron a cabo las pruebas
de aceptacion de usuario, al igual que las pruebas de performance. Si bien el equipo tenia acceso
a los usuarios finales de la solucion, no se pudo aprovechar la valiosa experiencia que podrian

haber proporcionado al no haber ejecutado estas pruebas.

La metodologia de pruebas estipulada era Agile Testing, y se pretendia obtener informacién a
partir de escenarios presentados a los usuarios para ejecutar. Sin embargo, debido a que los
usuarios podrian tener una amplia experiencia en estos sistemas, se decidido que ademas de los
escenarios, cada usuario tendria un tiempo limitado de alrededor de 60 minutos para probar

libremente el sistema y anotar cualquier hallazgo encontrado.

Para registrar los hallazgos, se habia contemplado la utilizacion de la herramienta Jira, que el
equipo ya utilizaba para la gestion del proyecto. De esta manera, el equipo podria trabajar sobre
los hallazgos reportados por los usuarios y realizar optimizaciones y correcciones de errores en el

producto.

A pesar de la decision de no ejecutar las pruebas de aceptacion de usuario y las pruebas de
performance, se acordd con el cliente que, debido al plazo del proyecto y a las exigencias del

mismo, estas pruebas no se llevarian a cabo.

7.3.5 Gestion de errores

En esta seccion se describe el proceso de gestion de errores que se llevo a cabo durante el
proyecto, desde la identificacion y registro hasta la resolucién de los mismos. El control y
monitoreo de estos errores fue crucial para permitir al equipo entregar un producto robusto en el

tiempo acordado.
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Inicialmente, el equipo tenia previsto utilizar Jira inicamente para registrar los hallazgos propios.
Sin embargo, tras analizar la falta de experiencia en testing y practicas relacionadas por parte de
algunos miembros del equipo, se decididé agregar un paso intermedio antes del registro en Jira
para evitar falsos positivos. Este paso consistia en completar una planilla elaborada por el equipo
para discutir en una reunion y corroborar el hallazgo antes de pasarlo a Jira, priorizandolo para el

siguiente Sprint.

Para asegurar una gestion efectiva de errores, se instruy6 al Product Owner y a todos los usuarios
del sistema a utilizar Jira para registrar los hallazgos. De esta manera, se pudo centralizar la
gestion de errores en una Unica herramienta y mantener un seguimiento mas eficiente del estado
de los mismos. Estas medidas permitieron que el equipo gestionara eficazmente los errores y

pudiera entregar un producto de calidad en el plazo acordado.
Registro de errores

Para un registro mas detallado de los defectos, el equipo establecio una escala de severidad y otra
de prioridad. De esta forma, se logré una doble filtracion que permitid priorizar las tareas en cada

Sprint. Las escalas utilizadas por el equipo fueron las siguientes:
Severidad

e Bloqueante: dentro de esta categoria se incluyen aquellos defectos que no permitieran

continuar con el uso del sistema.

e Alto: se refiere a aquellos defectos que estan relacionados con una funcionalidad y/o
caracteristica que no cumple con los requisitos establecidos, lo que hace que su

comportamiento se aleje significativamente de lo esperado.

e Medio: dentro de esta categoria se incluyen aquellos defectos donde una funcionalidad
y/o caracteristica no cumple completamente con los requisitos establecidos y puede

presentar desviaciones de lo esperado pero con un impacto minimo.

e Bajo: dentro de esta categoria se incluyen por ejemplo los defectos cosméticos como

errores ortograficos, problemas de alineacion, fuente, entre otros.
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Prioridad

e Critica: dentro de esta categoria se incluyen aquellos defectos mas severos que requerian
una correccion rapida, dado que tienen un impacto grande sobre el producto en

desarrollo.

e Alta: dentro de esta categoria se incluyen aquellos defectos que el equipo entendiera vital

su correccion previo a una salida o release.

e Media: dentro de esta categoria se incluyen los defectos que de ser posible deberian
corregirse previo a una salida o release, pero que estan en discusion, ya que su impacto

no es tan severo.

e Baja: dentro de esta categoria se incluyen aquellos defectos que no es necesario corregir
previo a una liberacion debido a que su impacto y severidad es extremadamente bajo,

pero que si deben estar corregidos previo a la salida final del producto.

Ademas de la severidad y la prioridad, quien reportase el error debia aportar, un titulo para el
error, una descripcion clara de que estaba ocurriendo, las precondiciones de la ejecucion en caso
de aplicar, los pasos a seguir para su reproduccion, el resultado actual, el esperado, y la evidencia
del defecto. Adicionalmente, el defecto registrado se vinculo a la historia de usuario relacionada
con el error, y luego el equipo designd a un encargado para su correccion. Por tltimo, se estipuld

el Sprint en el cual se debia solucionar el error.
Seguimiento de errores

Para facilitar el seguimiento de los errores, el equipo definid las etapas por las cuales puede
pasar, siendo esta indicada en la tarjeta de Jira. El proceso definido para los defectos es el

siguiente (Figuras 71 y 72):
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Figura 71: Primera parte del proceso de seguimiento de errores
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Figura 72: Segunda parte del proceso de seguimiento de errores

Con la implementacion de este proceso, el equipo logré una gestion efectiva de los defectos
hallados y su tratamiento a lo largo del proyecto. La utilizacion de Jira resulté fundamental en
este sentido, ya que ante cualquier cambio de estado en los tickets de defectos reportados, los
integrantes del equipo involucrados eran notificados y podian visualizar los estados dentro del

tablero de la herramienta, lo que ayudé atin mas al seguimiento de los mismos.

Una vez que el defecto era solucionado y alcanzaba el estado de "resuelto”, el equipo lo mantenia
hasta realizarse el merge de la rama en la que se estaba trabajando a la rama de desarrollo
(Develop) y se efectuara el despliegue correspondiente en los entornos del cliente. En este
momento, el estado del ticket se cambiaba a "cerrado" y se daba por finalizado todo lo

relacionado con dicha tarea
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7.4 Meétricas

En esta seccion, se tratara el tema de las métricas, un aspecto crucial en el ambito de la calidad
del software. Las métricas son una herramienta fundamental para evaluar el cumplimiento de
aspectos relacionados tanto con el proceso como con el producto en cuestion. A lo largo del
documento, se han mencionado diferentes métricas, tanto de proceso como de producto,

explicando su valor para el equipo y su impacto en el trabajo realizado.

Se proporcionara una breve explicacion de los aspectos de calidad relacionados con cada una de

estas métricas, y se explicara el objetivo por el cual fueron incluidas en el documento.
7.4.1 Meétricas del proceso

Estas métricas se establecen bajo la necesidad de comprender si el proceso que se esta
implementando es correcto, si necesita ajustes, donde estan los puntos débiles y los que requieren

de una optimizacion.
Cantidad de defectos por Sprint

El control de la cantidad de defectos por Sprint es un monitoreo importante para poder evaluar la
eficiencia del equipo a lo largo del tiempo (Figura 73). Esta grafica se puede comparar con el
detalle de los Sprints del Anexo 10.6, para comprender mejor la situacion Sprint a Sprint y

obtener aiin mas informacion de la eficiencia del equipo.
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Figura 73: Grafica de defectos por Sprint

Se puede observar como los Sprints de mayor complejidad son aquellos que reflejan mayor
cantidad de defectos, e incluso donde se pueden visualizar los Unicos dos defectos bloqueantes
del proyecto. Como se comento en la seccion 7.3.5, el equipo priorizaba siempre la correccion de
los defectos de severidad alta y bloqueante, pudiendo ocurrir que algin defecto de severidad
media o baja pudiera “arrastrarse” entre Sprints, pero si esto ocurria la idea era que el defecto se

corrigiera, como tarde, un Sprint de corrido luego de su identificacion y registro.
Desviacion de story points realizados vs. estimados

La métrica de desviacion de puntos realizados contra estimados es ampliamente utilizada en
equipos que trabajan bajo marcos agiles. Su objetivo es ayudar al equipo a comprender mejor el
proceso y detectar si se han asumido compromisos que no pueden cumplirse, si se han
materializado riesgos, o si no se han tenido en cuenta otros aspectos que podrian afectar el
compromiso del equipo, como por ejemplo una tendencia a estimaciones erroneas. En la seccion
6.6.3 se explico esta métrica en detalle, presentando graficos y un analisis mas detallado que

destaca sus beneficios y aportes a la gestion del proyecto.
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Velocidad agil

Al igual que la métrica anterior, ésta es bastante estdndar para los equipos de proyectos que
trabajan bajo marcos agiles. La velocidad agil le permite al equipo, luego de algunos Sprint,
comenzar a entender mejor su velocidad por iteracion, en otras palabras, la cantidad de story

points aproximados que pueden cumplir por Sprint.

Este valor es fundamental para que el equipo pueda conocer sus capacidades y comprometerse de
manera mas efectiva con los hitos de cada iteracion, asegurando el cumplimiento de los
estandares de calidad establecidos en el tiempo acordado. Es importante destacar que no debe
haber una exigencia excesiva que pueda generar inconvenientes tanto en el equipo como en el
producto a desarrollar. La métrica correspondiente se detalla en la seccion 6.6.2, donde se

presenta la grafica de evolucion de la velocidad del equipo.
7.4.2 Meétricas del producto

Estas métricas son esenciales para que el equipo pueda verificar que la construccion del producto
se ajuste a los objetivos de calidad establecidos y garantice el cumplimiento de los atributos de

calidad definidos para la solucion.
Complejidad ciclomatica

Se decidi6 realizar el calculo de la complejidad ciclomatica del proyecto para las funciones
Lambda de AWS, debido a que el equipo tenia menos experiencia en estos modulos en
comparacion con otros de la solucion. El célculo de esta métrica resulto crucial para comprender
el trabajo del equipo y evaluar el grado de dificultad de mantenimiento. Ademas, esta métrica
permitid tener en cuenta la posibilidad de agregar nuevas funcionalidades en el futuro, como la

interpretacion de otros formatos de documentos.

Para evaluar esta métrica, el equipo se basod en el estandar definido por Microsoft [55]. Segin
este estandar, un proyecto se considera exitoso y mantenible cuando la complejidad ciclomatica
se sitlia en un valor entre 1 y 10, siendo mejor cuanto mas bajo sea el valor. El célculo de la
complejidad cicloméatica se realizd utilizando la herramienta Pygenie [56], que permite su

calculo especificamente para proyectos elaborados en Python.
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A modo de ejemplo se presenta la siguiente grafica que refiere a los resultados de la complejidad

ciclomadtica presente en las funciones Lambda: Analyzer y Saver (Figura 74).

5
4
3
2
1
0
Analyzer - Analyzer - Analyzer - Total Analyzer Saver
Textract Algorithm Comprehend

Figura 74: Grafica de complejidad ciclomatica médulos AWS

Como se puede observar, el valor de la complejidad ciclomatica no supero6 el umbral de 5, lo que
se considera altamente satisfactorio. Este resultado es importante en términos del atributo de
calidad de mantenibilidad, ya que, como se menciond anteriormente, a menor valor de
complejidad ciclomatica, menor complejidad tiene el modulo y, por lo tanto, resulta mas facil de

mantener en el futuro.
Indice de mantenibilidad

El indice de mantenibilidad es una métrica que se vincula al atributo de calidad de
mantenibilidad, el cual indica, bajo las pautas establecidas por Microsoft [57], que a mayor valor,
el codigo construido es mas mantenible. La escala se divide en tres partes: de 0% a 9%, el codigo
se considera imposible de mantener, y se necesita una gran inversion de tiempo y esfuerzo para
transformarlo en mantenible; del 10% al 19%, el codigo se considera dificil de mantener, y se
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necesita una mayor inversion de tiempo para hacerlo, pero alcanzando un minimo para que sea
mantenible en el tiempo; del 20% al 100%, cuanto mayor sea el valor, mds mantenible va a ser el

cddigo, y menor el esfuerzo requerido para lograrlo.

Para garantizar la mantenibilidad del sistema y su facilidad, el equipo decidio aplicar este indice
sobre el proyecto de la API y lo6gica del sistema, estableciendo que el minimo valor aceptable por

proyecto era de 65%.

Se utilizo el Visual Studio 2022 y el modulo que trae incluido para el calculo de métricas sobre el
codigo. Con esta métrica, se busca medir la capacidad del cddigo para ser mantenido y mejorado

con el menor esfuerzo posible (Figura 75).
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Figura 75: Indice de mantenibilidad

Como se puede observar, el equipo logré cumplir con los objetivos establecidos en cuanto al
indice de mantenibilidad, asegurando asi la construcciéon de un codigo que sea facilmente
mantenible. Se puede apreciar en la imagen que el paquete con menor indice es el del
DataAccess, lo cual era esperable debido a sus dependencias con librerias externas. No obstante,
el equipo logré alcanzar el minimo establecido, lo que demuestra un esfuerzo para mantener la

calidad del codigo en todos los proyectos.
Cobertura de pruebas unitarias

Como se mencion6 anteriormente, el equipo adoptd la metodologia de desarrollo guiado por

pruebas (TDD) para el modulo de la API y la logica del sistema, con el objetivo de mejorar la
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calidad del codigo y aumentar la eficiencia del proceso de desarrollo. Se establecid un porcentaje

minimo de cobertura del 85% para considerar satisfactorio al producto.

Gracias a la aplicacion de la técnica de TDD, el equipo logré cumplir con la meta establecida vy,
en una etapa de refactorizacion, incluso aumentar atin mas el porcentaje de cobertura, alcanzando
valores cercanos al 100%. Se detalla todo lo relacionado con las pruebas unitarias y su cobertura

en la seccion 7.3.4 del informe.
Satisfaccion del cliente

Finalmente, la satisfaccion del cliente también se considerd una métrica clave. Esta métrica se
midid a través de encuestas realizadas al final de cada release, donde el cliente brindaba su

opinidn sobre diferentes aspectos del producto.

El equipo analiz6 cuidadosamente las respuestas y las utilizd para encontrar oportunidades de
mejora. En total se realizaron tres encuestas, todas con buenos resultados. Sin embargo, la
velocidad de entrega fue identificada como un area de mejora potencial, con una valoracion de 4

sobre 5.

El equipo trabajo para hacer mejoras en este aspecto, basandose no solo en los comentarios de
las encuestas, sino también en las conversaciones con el cliente. Para obtener mas detalles sobre

las encuestas y sus resultados, consulte el Capitulo 6 y el Anexo 10.7.
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8. Conclusiones y lecciones aprendidas

Este capitulo tiene como finalidad dar un cierre al proyecto y al documento, analizar los

objetivos establecidos en relacion a su cumplimiento y realizar una reflexion sobre el proyecto.
8.1 Analisis de objetivos planteados

En el primer capitulo, en la seccién 1.2, el equipo presenta un conjunto de objetivos que se
deseaban cumplir al finalizar el proyecto. A continuacién se encuentran listados segun sus

categorias.
8.1.1 Académicos
Lograr la aprobacion del proyecto final de carrera.

El equipo no se encuentra en condiciones de determinar si este objetivo fue logrado ya que al
momento de la produccion de este documento se desconoce cudl sera el resultado que tendra la
evaluacion final. Sin embargo, el equipo concluye que di6 todo de si para lograr este objetivo,

encontrandose satisfechos con el resultado obtenido.

Aplicacion de conocimientos relacionados con gestion y arquitectura de software adquiridos

durante la carrera en un contexto real.

El equipo pudo aplicar los conocimientos de manera practica y pudo experimentar las
complejidades y desafios de aplicar estos conocimientos en un entorno real. El hecho de que se
haya tenido que consultar apuntes y bibliografia manejada a lo largo de la carrera en las
diferentes asignaturas de la Universidad, asi como recurrir a materiales de referencia durante
todo el proceso realizado, demuestra un esfuerzo consciente para aplicar conocimientos teoricos

en un entorno practico, asi como alcanzar una adecuada integracion de saberes.

El proceso de aplicacion de los conocimientos ayudo al equipo a consolidar su comprension de
los mismos y a desarrollar habilidades en gestién y en arquitectura de software. La experiencia
practica también permitié al equipo discernir mejor los conceptos y enfoques que habian sido

limitados a la teoria en el ambito académico.
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8.1.2 Personales
Aprender a utilizar nuevas tecnologias y expandir nuestro conocimiento.

Para cumplir con lo esperado por el cliente el equipo se propuso aprender a usar tecnologias
cloud que lo ayudaran a lograr esto. Desde un comienzo buscando el entendimiento de Azure a
una profundizaciéon en el portafolio de servicios de AWS, el equipo invirti6 buena parte del
tiempo abocado al proyecto, en expandir su conocimiento en diversas areas del mundo “en la

nube”.

Lenguajes nuevos como Python se incorporaron al proceso de aprendizaje y se utilizaron para la
construccion de soluciones especificas del proyecto. Ademas, se estudi6 el lenguaje de consultas

a la base de datos de OpenSearch para poder manejar eficientemente los datos.

Durante el proceso de aprendizaje, el equipo se dedico a estudiar a fondo la documentacion
técnica de cada tecnologia y servicio utilizado, y a aplicar las mejores practicas para garantizar la
calidad del software. Asimismo, se exploraron y se realizaron estudios de otras tecnologias que
no fueron finalmente utilizadas en el proyecto, pero que aportaron al entendimiento de las

posibilidades tecnologicas y a la toma de decisiones estratégicas.

En todo momento, el equipo establecio pardmetros claros para medir el éxito del aprendizaje y la
utilizacion de nuevas tecnologias. Estos pardmetros se evaluaron de manera constante para
asegurar que el trabajo esté alineado con los objetivos del proyecto y se mantenga un alto nivel
de calidad en todo momento. Ello permiti6 al equipo construir una solucion que cumpla con las

expectativas del cliente y que se encuentre en linea con los estandares definidos en el plan de

SQA.

Lograr una dinamica de trabajo en la que se obtenga un promedio mayor o igual a 3 en la

evaluacion interna del trabajo en equipo por cada integrante.

Dados los buenos resultados de las encuestas Team Pulse se da como logrado el objetivo. Como

se detalla en el Capitulo 4. seccion 4.2.2, el equipo esta compuesto por miembros que tienen una

relaciéon que va mas alld de lo académico, por lo que conocen y confian plenamente en sus
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habilidades. Aunque surgieron algunas instancias de tension menores durante el proyecto, el

promedio de evaluacion en las encuestas fue de 4,6 de un maximo de 5.

Si bien este valor sugiere que hubo algunos momentos donde el relacionamiento no fue el ideal,
estos pueden atribuirse a la ansiedad que genera un proyecto académico de este porte. Por otro
lado, dado este promedio tan positivo, puede concluirse que las instancias de tension fueron
minimas y que el equipo logré una excelente performance para lograr sus objetivos a nivel

personal y académico.

Aportar a una empresa cuyo negocio es el de mejorar la gestion de parques de energias

renovables.

A través de la ejecucion del proyecto, el equipo ha logrado desarrollar una solucion que permite
mejorar la eficiencia en la gestion de parques de energias renovables, lo que ha sido altamente

valorado por el cliente, como se puede apreciar en el Anexo 10.7.

Para el equipo, ha sido un gran logro poder contribuir al desarrollo de un negocio que busca
promover la sustentabilidad en el mundo de la energia, lo que ha generado una gran satisfaccion

y sentido de proposito en el mismo.

8.1.3 Producto

Construir un producto que satisfaga las necesidades del cliente establecidas en los

requerimientos.

A través del proceso de Ingenieria de requerimientos, el equipo ha logrado identificar y
comprender de manera efectiva las necesidades del cliente, lo que ha permitido desarrollar

soluciones que se ajustan a sus requerimientos y expectativas. Esto Gltimo se puede apreciar en

las encuestas de satisfaccion que denotan que el cliente ha quedado satisfecho con el trabajo

realizado.

Si bien es cierto que se podrian haber mejorado los tiempos de entrega, el equipo se siente
satisfecho con los resultados obtenidos y toma esta satisfaccion del cliente como un indicador de

éxito del proyecto.
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Generar los entregables acordados con el cliente

El equipo identificd los entregables, cre6 un plan detallado y establecid plazos junto a
responsables para cada tarea. Asimismo, mantuvo una comunicacion efectiva con el cliente,
implementd un proceso de control de calidad y monitored constantemente el progreso del
proyecto para cumplir con el objetivo y entregar todo lo acordado con el cliente en tiempo y
forma, asegurandose de cumplir con todas las expectativas y requerimientos establecidos en el

proyecto.
Desarrollar una solucion que cumpla los parametros establecidos en QA

Al desarrollar la solucion, el equipo se asegurd de cumplir con los objetivos establecidos en cada
etapa del proceso, desde la ingenieria de requisitos hasta la investigacion y la arquitectura del
sistema. Se verificaron los estdndares de calidad en cada paso del proceso, lo que garantiz6 que

se cumplieran los parametros establecidos en los procesos de control de calidad.

La solucion final se evalué de acuerdo con los estandares de calidad y se concluyd que cumple
con los requisitos establecidos en el plan de calidad. El equipo logré desarrollar una solucion de

alta calidad que satisface los criterios y estandares establecidos.
8.1.4 Cliente

Adicionalmente el cliente tenia un conjunto de expectativas y objetivos, planteados en la seccion
2.4, que buscaban resolver el problema planteado al comienzo del proyecto y que fueron
ajustandose a medida que se fue avanzando en el desarrollo del producto. A continuacion se

realiza el analisis de los objetivos:

Solucionar el problema de la gestion de grandes documentos generados por los parques

eodlicos

Gracias a la implementacion de un sistema robusto, se logré solucionar el problema planteado. El
sistema fue disefiado para soportar grandes volumenes de datos, alojandolo en herramientas

escalables como ElasticBeanstalk y otras del portafolio de AWS (Capitulo 5) con politicas de
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autoescalado, lo que permitié la gestion eficiente de los documentos de los generadores en

tiempo real.

Ademas, se brind6 la posibilidad de escalar el sistema para buscar sobre miles de documentos
procesados en segundos, lo que aumentd significativamente la velocidad y la precision en la
busqueda y analisis de los datos. En caso de aumentar la demanda, el sistema se escalara

automaticamente para asegurar una respuesta rapida y eficaz.

Desarrollar un sistema que permita cargar y organizar los archivos relacionados con los

generadores de los parques edlicos

Para lograr el objetivo se disefid una solucién que permite organizar y agrupar los documentos al
subirlos y mantener el orden en el backend, para que un administrador pueda consultarlos de
forma sencilla. Ademas, se brindé al usuario la posibilidad de visualizar rdpidamente sus
documentos relacionados con sus aerogeneradores. Esta solucion permitié mejorar la gestion de
los documentos generados por los parques eolicos, facilitando su acceso y consulta para el

personal.

Posibilitar la extraccion de valores clave de los documentos para facilitar su analisis y

busqueda por parte de los responsables de los parques.

Mediante el uso de técnicas avanzadas de procesamiento de lenguaje natural y andlisis de datos,
apoyados por Textract y Comprehend se ha logrado la extraccion exitosa de informacion
relevante de los documentos. Los valores clave que se pueden extraer incluyen la fecha, el

numero de aerogenerador, las conclusiones y el texto plano.

Ademas, se ha brindado la opcion de busqueda sobre estos campos, tal como se describe en el
Capitulo 3. Cada campo clave es considerado para un filtro, lo que significa que no hay
informacion desaprovechada y que los responsables de los parques pueden realizar busquedas

precisas y eficientes.
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Posibilitar la generacion de tareas especificas para facilitar el estudio y seguimiento de los

generadores de los clientes de Renovus.

Después de evaluar el objetivo referente a la generacion de tareas, se determina que el sistema
desarrollado permite a los responsables de los parques edlicos generar tareas especificas para
cada aerogenerador en base a la informacion relevante extraida de los documentos. Esto, a su

vez, permite un seguimiento mas efectivo del estado de los generadores.

Ademas, el sistema ofrece la posibilidad de que los responsables puedan ver y realizar
seguimientos de tareas tanto para un documento en particular como para un generador especifico,

lo que facilita ain mas el seguimiento y la gestion de las actividades.
8.2 Lecciones aprendidas y reflexiones

Después de completar el proyecto, el equipo reflexiono sobre las lecciones aprendidas durante el
mismo. Aunque todos estaban satisfechos con el resultado, coincidieron que el camino fue mas
dificil de lo que esperaban, particularmente en los procesos menos esperados, como fueron la

gestion del proyecto y el control de calidad.

Los aspectos técnicos fueron los que inicialmente parecian mas intimidantes, con un portafolio
de servicios de Amazon de cientos de herramientas a considerar y un desafio programatico que
parecia muy dificil de atacar al principio, pero, cuando llegéd la hora de la verdad hubo otros

aspectos que probaron ser mas trabajosos.

En retrospectiva, esto se debid a que el equipo se enfrentaba con software en su dia a dia,
constantemente buscando soluciones creativas a desafios de programacion, pero no estaban
acostumbrados a un proyecto real donde los retos se escapan de aspectos limitados a la

codificacion y se adentran en la gestion del proyecto en si.

Trabajar con un cliente implica un cambio de mentalidad. No es sencillo transmitir ideas
complejas y es dificil comprender las necesidades del cliente, por eso hay que adaptarse a usar
herramientas como Design Thinking a fin de poder bajar a tierra los problemas. Ademas, es

importante aprender a comunicarse de manera efectiva con ellos para entender sus expectativas.
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Muchos de los riesgos planteados llegaron a manifestarse, pero gracias al plan de contingencia
previamente establecido, el equipo pudo responder a los impactos negativos que fueron
surgiendo en el desarrollo del proyecto. Esto resalta la importancia de la planificacion y el

seguimiento constante del plan de gestion de riesgos.

No se quiere desestimar lo dificil que fue aprender IA y AWS, ya que implicé muchas horas de
estudio y dedicacion. La documentacion no siempre era clara y contenia errores, lo que obligo al
equipo a improvisar en varios momentos del proyecto. Muchas de las herramientas seleccionadas
por ser "faciles de usar" resultaron ser mas complejas de lo esperado, lo que subraya la necesidad
de hacer una evaluacion cuidadosa y exhaustiva de las herramientas antes de seleccionarlas y

plantear escenarios alternativos, para situaciones inesperadas.

Los tiempos del proyecto fuera de lo habitual para los integrantes del equipo fueron otro gran
desafio, ya que ninguno estaba acostumbrado a proyectos mayores a 6 meses. Adicionalmente a
diferencia de los proyectos de la Universidad, se debio definir muchos de los procesos desde
cero. Esta practica sin embargo, se concluye como una de las mas valiosas en cuanto a los
aprendizajes realizados, ya que es algo que ningln integrante del equipo se habia enfrentado

hasta el momento.

Se aprendi6 mucho durante el proyecto, asi como también preparar a los integrantes del equipo
para enfrentarse en el futuro con nuevos desafios. Uno de los mayores aprendizajes radicé en la
comprension de las fortalezas de cada uno de sus integrantes, asi como de la sinergia que se
podia generar en el trabajo colaborativo. Este aprendizaje, sin dudas acompanara a cada uno a lo

largo de la vida.

En definitiva, todos los miembros del equipo quedaron muy conformes con lo logrado y
consideraron que fue un gran espacio de aprendizaje y puesta en practica de las herramientas

adquiridas en la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Universidad ORT Uruguay.
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10. Anexos

10.1 Flujo de procesado de documento

A continuacion se podréd observar una imagen de un documento ejemplo otorgado por el personal
de Renovus. A diferencia de la mayoria de los documentos de mantenimiento que estan cubiertos
por NDAs, este es de acceso publico y fue utilizado como prueba para analizar y extraer datos

del sistema (Figura 76).

@Hansen

TRANSMISSIONS Gearbox Inspection Report

Customer: Example Failure Report

Contact Person: MD

Your Ref, 0001

Reported by Engineer

Our Ref. EN20019

Gearbox type; RDF33 K BNN (20:1)

Application: Conveyor drive

Serial No.: 11112¥1111

Supply date: 26 February 1990

Job No.: 55335

Date: 1 March, 2002

Previous repair 51111 (03/04/1954) Replace bearings, ols seals.
52222 (07/11/1996) Replace high speed bearings and seals

1. Gearbox History.
The history of this gearbox shows that it has provided good service. (12 years) The two previous occasions that the gearbox was in the workshop was for a bearing and seal replacement. The gears are still of eriginal supply.
2. Gearbox Inspection.

2.1 Observations,

There was excessive back-lash on the bevel pinion shaft.

The oil in the gearbox has deteriorated

The first intermediate pinion has quite serious pitting on the working flank. The bearings also show signs of sever wear.

The low speed gear has miner pitting on intermittent teeth.

The second intermediate shaft's taper roller bearings are worn. When the shaft is turned the bearing elements skid on occasion.

o B0 o

2

~

Analysis

a. Shafts.

All the shafts appear to be re-usable. A 'Magnetic Particle Inspection’ will be applied to confirm this,
. Oil analysis.

The oil smelt burnt and was black. No tests were done but the oil had exceeded its useful life.

o

o

. Gears,

Poor contact pattern on the bevel-set. Contact was towards the toe of the gears, and wear was the result. This can be attributed to the worn taper roller bearings.

The contact between the low-speed gear and first intermediate pinion was also concentrated on the leading edge of the gears. This was caused by the wear of the bearings, allowing the ends of the shaft to sag, thus changing the contact of the gears.

a

Housing.
The housing shows no signs of cracks and the bores are in gaod condition
. Bearings.

®

® The bearings on the low-speed shaft appear to be In gooed condition and could be reused.

3. Conclusion and Repairs.
The bevel set is In a condition to be reused. The poor oll quality has led to accelerated bearing wear. The oil should be replaced at least every 8000hours. All the bearings, except those on the low speed shaft will be replaced, as well as all seals and ground rings.

c

sonee

Figura 76: Primera pagina de documento de ejemplo

e Este documento se puede consultar en el sitio web:

https://www.ckit.co.za/secure/conveyor/troughed/drive units complete/hansen/10-repair-

report.htm
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Utilizando el ejemplo del documento anterior, se presentara en este anexo, el funcionamiento de
la l6gica de procesamiento de un documento, pero a alto nivel para que se pueda visualizar los
diferentes estados por los que pasa un documento. En la etapa inicial, este documento se carga
desde el frontend para ser almacenado en el bucket de S3 y disparar el trigger que comienza el

procesado del documento por el médulo denominado Analyzer (Figuras 77 y 78)

Amazon S3 > Buckets > renovus-test-bucket-ort-1 > Greenpoint Renewables/ » Senvion: MM82-1/

Copiar URI de 53

Senvion: MM82-1/

Propiedades

Objetos (4)
et son tas enthkdades furxkmmentales que 2 skmacenan en Aazon 53 Puexle utzar el inventario de Arxazon 53 2 para obtener una lsta de bodke s objetos de s buckes. Pars que otras pessones obis " ' @z

c Acciones v crearapes | [EIEESE

a E @
Nembre a4 Tipe v Ultima modificacion v Tamaio v Clase de almacenamiento v
[ Documento de inspeccion de equipo pdf pdf 27 Mar 2023 9:56:15 AM -03 763K8  Esténdar
B Doc on de palas.pdf pdf 15 Feb 2023 7:20:19 PM -03 4085 KB Estandar
O e pdf 30 Jan 2023 4:13:28 PM 03 763K8  Estandar
B c wtpdf pdf 12 Feb 2023 4:11:44 PM -03 76.3KB Estandar

Figura 77: Bucket S3 con documentos

enewables/ > Senvion: MM82-1/ > Documento de inspeccion de equipo.pdf

azon 3 > Buckets ) renovus-test-bucket-ort-1 » Greenpo

H H 2 Copiar URI de 53 [ Descargar Abrir [2 Acciones de objetos ¥
Documento de inspeccion de equipo.pdf i
Permisos | Versiones
Informacién general sobre el objeto
Propietario JRIDE §3
f1c22dafda0deqedbd 2043286946 S1d57735¢1b71022 s3:/frencvus-test-bucket-ort- 1/Greenpoint Renewables/Senvion: MM82-1/Decumento de inspeccion de equipe pdf

Regién de AWS

EE. UU. Este (Ohio) us-east-2
nvion: MM82-1/Docum

Ultima modificaciér
27 Mar 2023 9:56:15 AM 03

(3 69a0ft4273ced7681172875306322ce7

763 KB URL del objeto

https

pef

{3 Greenpoint Renewables/Senvion: MME2-1/Documento de inspeccion de equipo. pdf

Figura 78: Documento en el Bucket

Luego de que el documento ha sido cargado, se dispara el trigger y comienza la ejecucion del
modulo Analyzer, donde se realizan los analisis correspondientes por Amazon Textract y
Amazon Comprehend, para luego transformar esa informacion y ser enviados al Saver para su

guardado final en la base de datos OpenSearch (Figuras 79, 80, 81, 82 y 83).
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2023-03-27710:17:05.299-03:08 Raw text:
i : Example Failure Report Contact Person: MD Your Ref.: @@61 Reported by: Engin.

2623-63-27710:17:05.299-63:00 11/2/2621 Gearbox Inspection Report Hansen TRANSMISSTONS Gearbox Inspection Report Print Customer:
117272021 Gearbox Inspection Report Hansen TRANSMISSIONS Gearbox Inspection Report Print Customer: Example Failure Report Contact Person: MD Your Ref.: 8@l Reported by: Engineer Our Ref.
Gearbox typer ROF33 K BNN (2011) Application: Conveyor drive Serial No.: 11112Y11L1 Supply date: 26 Fepruary 1990 Job No.: §5335 Date: 1 March, 2002 SI1111 (03/04/1994) Previous repair: Replace I Copiar
bearings, oils seals. Invertable conversion. 52222 (87/11/1996) Replace high speed bearings and seals. 1. Gearbox History. The history of this gearbox shows that it has provided good service. (12
years) The two previous occasions that the gearbox was in the workshop was for a bearing and seal replacement. Tne gears are still of ariginal supply. 2. Geartox Inspection. 2.1 Observations. a. There was exce
back-lash on the bevel pinion shaft. b. The oil in the gearsox has deteriorates. C. The first intermediate pinion has quite serious pitting on the working flank. The bearings alse show signs of seven wear. g. Tne lo
speed gear has minor pitting on intermittent teeth. e. The second intermediate shaft's taper roller bearings are worn. When the shaft is turned the bearing elements skid on occasion. 2.2 Analysis. a. Shafts. All the
shafts appear to be re-usable. A The oil smelt burnt and was black. No tests were done but the oil had excesded its useful life. C.

‘Magnetic Particle Inspection’ will be applied to confirm this. b. 0il analysis.
Contact was towards the toe of the gears, and wear was the result. This can be attributed to the worn taper roller bearings. The contact between the low-speed gear and
of the bearings, allowing the ends of the shaft to seg, thus changing the contact of the gears. d

Gears. Poor contact pattern on the bevel-set
first intermediate pinion was also concentrated on the leading edge of the gears. This was caused by the wear
and the bores are in good cond Bearings. The bearings on the low-speed sheft appear to be in good condition and could be reused. https://ckit.co.za/secure
et is in a condition to be reused. The poor oil uu-nty rm led to
Fredhrrary

021 Gearbor Inspection Report 3. Conclusion and Repeire. The beve

Housing. The housing shows no signs of cracks
A1l the bearings, except those on the low speed shaft will be replaced,

eanveyor,/troughed/dr ive_units._compLete/hansen/16-repair-report. htm 1/2 1172/
accelerated bearing wear. The oil should be replaced at least every 806@hours.

as well as 211 seals and ground rings.

Fitps ./ /ckit.co.za)secure/ conveyor troughed/dr e units conmiete nancen 1o repsis-report nin 373

Figura 79: Bitacora en CloudWatch de comienzo de procesado en Analyzer, texto plano

Supply date”: .

. “Your Ref.*

2023-83-27T10:17:86.869-03:60 Pares clave-valor:
2023-63-27T10:17:66.669-63:60 (“Customer”: “Example Failure Report *, “Contact Person”: "MD ", “Our Ref.": “EN20B19 *, “Reported by": “Engineer *

{

ustomer™: “Example Failure Report -

“Contact Person®: "

“Qur Ref.": "EN20019 -
"Engineer ",
@061 ",

"Job No.": “S5335 ",
"Supply date”: "26 February L
“Gearbox type" 33 K BNN (LB 1) "
"Application™: "Conveyor driwv
“Date”: “1 March,
“serial No.": "111
“previous repair*
“2.1 Observations."”: “a. There was exc
working flank. The bearings also show signs of seven wear
shaft is turned the bearing elements skid on occasion. "
1. Gearbox Mistory.": "The history of is gearbox shows that it has provided good service.
replacement. The gears are still of original supply. *,
"2.2 Analysis.": “"a. Shafts. All the shafts appe to be re-usable
but the oil had exceeded its useful life. C. Gears. Poor contact pattern on the be
The contact between the low-speed gear and first intermediate pinion was also concentrated on the leading edge of the gears

e serious pitting on the
ediate shafts taper roller bearings are worn. When the

intermediate pinion has g

“S1111 (63/64/1094) $2222 (67/11/1996) *,
ive back-lash on
a

bevel pinion shaft. b. The oil in the gearbox has deteriorated. C. The i
The low speed gear has minor pitting on intermittent teeth. e. The second inter

gearbox was in the workshop was for a bearing and seal

previous occasions that t

(12 years) The tu

The oil smelt burnt and was black. Ne tests
1t. This can be attributed to the
the wear of the bearings,

A Magnetic Particle Inspection will be applied to confirm this. b. 0il analysis.
set. Contact was towards the toe of the gears, and wear was the r
This was caused by

were done
worn taper roller bearings
allowing the ends of the shaft
¥

o sag, thus changing the contact of the gear:

Figura 80: Bitacora en CloudWatch de procesado en Analyzer, datos extraidos

2023-03-27T10:17:06.065-03:00 Entidades del documento
2623-03-27710:17:06.069-03:00 ("DATE": ["11/2/221", "26 February 199", "1 March, 2002", "03/84/1994", "67/11/1996"], "OTHER": ["@961", "EN26@19", "1111IY1111", "S53357, "https://ckit.co.za/secure/conveyo.
i
"11/2/2021",
"@7/11/1996"
1.
“OTHER": [
8081,
"EN280819",
335",
/Ickit. co.za/secure/conveyor/troughed/drive units_complete/hansen/10-repair-report.htm 1/2 11/2/2€21,
Jfekit.co.za/secure/conveyor/troughed/drive_units_complete/hansen/10-repair-report.htm 2/2"
1.
“COMMERCIAL_ITEM": [
1
"QUANTITY": [
"12 years",
“first intermediate”
]
b
.
Figura 81: Bitacora en CloudWatch de procesado en Analyzer, entidades encontradas
2823-083-27710:17:06.069-03:00 Frases clave del documento:
» "Example Failure Report Contact Person”, "MD", "@001 Reported”, "RDF33..

TRANSMISSIONS Gearbox Inspection Report Print Customer®

2023-03-27T10:17:06.069-03:00 ["11/2/2021", “Gearbox Inspection Report Hansen
“Gearbox Inspection Report Hansen TRANSMISSIONS Gearbox Inspection Repert Print Customer~, "Example Failure Report Contact Person”, "MD™, @001 Reported~, "RDF33", ~20:17,
‘Application”, "26", "February 1996, "S5335 Date”, "2002", "03/@4/1994", "Previous repair”, "Replace bearings”, "87/11/1996", "high speed bearings”, "1", "The history”, “this gearbox", "good Copiar
service”, "12 years”, "The two previous occasions®, "the gearbox", "the workshop”, "a bearing and seal replacement”, "The gears”, “original supply”, "2*, "Gearbox Inspection”, ions",
“excessive back-lash”, “"the bevel pinion shaft”, “The oil®, “the gearbox”, “The first intermediate pinion”, “quite serious pitting", “the working flank” e bearings”, “signs”, ~
pitting”, "intermittent teeth”, "The second intermediate shaft", "taper roller bearings", "the shaft”, "the bearing elements”, "occasion”, "All the shafts", "'Magnetic Particle Inspection”, "The oil"
“"the 0il®, "its useful life”, "Poor contact pattern, t*, "Contact”, “"the toe”, r*, "the result”, "the worn taper roller bearings”, "The contact”, "the low-speed gear”,
intermediate pinion®, "the leading edge”, "the gears®, “the bearings”, "the ends”, “the sheft”, "the contact”, "the gears”, "The housing”, "no signs”, "cracks”, "the bores”, "good condition”, "Dearings”,
"The bearings”, “the low-speed shaft”, "good condition”, "The bevel set”, The poor o0il guality®, "accelerated bearing wear”, “The 0il”, “"every 80@0hours”, "All the bearings”, “the low speed shaft"]

[711/2/2021",

dnor
"No tests”,

Figura 82: Bitacora en CloudWatch de procesado en Analyzer, frases clave encontradas
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2023-83-27T10:27:23.881-83:00
v 2023-63

Metdadata del documento

7710:27:23.881-93:00 {"ResponseMetadata’: { Requestld': "MMQIA7BSACSTEOSI',

"HostId': 'ptS/akVLQ31FBXAGCUPLLT €QIYRrosh7cLuYy P JIRBGPic=", 'HTTPStatusCode’: 200, 'HTTPHe
{'ResponseMetadata’: { RequestId': 'MMQIA7SSACS76@SI', 'Hostld': 'pt5/akVLQ31ExAGCUPILIS TYgrOSh7CLuYy6mrvaps & §jgBGPic=", 'HTTPStatusCode': 2@, 'MTTPHeaders': { x-amz-id-2":
p eQIYgrosh7CLuYy p g jjgBGPic=", 'x-amz-request-id’: 'MMQIA7SSAC576SI', 'date’: 'Mon, 27 Mar 2023 13:27:24 GMI', 'last-modified’: 'Mon, 27 Mar 2023
“6920F74273Ce97981F72375306322ee7" ", 'x-amz-server-side-encryption’: 'AES2S6', 'x-amz-meta-date': '2023-83-27°, 'x-amz-meta-filename’: ‘Documento de inspeccion de equipo.pdf’,
"Senvion: MMB2-1', 'x-amz-meta-cor ': 'form-data; name="MombreArchivo"; filename="Documento de inspeccion de equipo.paf"’, ‘x-amz-meta-content-type': ‘application/paf’, ‘x-amz-
'3213¢784- F3ad-4482-8elc-0FF7286cclbe ', ' x-amz-m 1 "WEEK_SRV_PLAN', 'x-amz-meta-comparyname': 'Greenpoint Remewables', 'accept-ranges': '
, ‘78127'), 'RetryAttempts': @), 'AcceptRanges': 'bytes', 'lastModified i
* "69aBf F4273ce97981F72975306322¢e]

bytes', 'content-type': 'application/pdf’, ‘server':
: datetime.catetime(2023, 3, 27, 13, 2, trinfostzutc()), ‘Contentlengch®: 78127, 'ETag’

, 'ContentType': ‘application/pdf’, 'ServerSideEncryption®: 'AES256', ‘Metadata': {'date’: '2023-83-27', 'filename': 'Documento de inspeccion de equipo.pdf"
‘form-data; names"NombreArchivo"; filename="Documento de inspeccion de equipo.pdf"', 'content-type': ‘application/pdf', 'id':

‘Greenpoint Rencwables'

MMB2-1', *content-disposition®
WEEK SRV PLAN', 'companyname:

P , ‘generator': ‘Senvion;|
'3219784- £3ad-4482- Belc-BF F7286ccbe

‘categories

Figura 83: Bitacora en CloudWatch de procesado en Analyzer, metadata definida

Una vez finalizada la obtencion de datos y su transformacion, el objeto es enviado al Saver,
donde tendran una ultima transformacion, removiendo prefijos, acomodando formatos y demas,

para que esta informacion pueda ser enviada y guardada en la base de datos (Figuras 84, 85, 86 y
87).

> 2023-03-27T10:27:24.763-03:00 Informacién ya transformada para el envio
v 2023-03-27710:27:24.763-03:00 {"bucket": "renovus-test-bucket-ort-1", "fileName": "Documento de inspeccion de equipo.pdf”, “"documentKey": "Greenpoint Renewables/Senvion: MME2-1/Documento de inspeccion de e.
{
“bucket": “"renovus-test-bucket-ort-1v,
“£ileName": "Documento de inspeccion de equipo.pdf
“documentKey": "Greenpoint Renewables

Copiar

vion: MMB2-1/Documento de inspeccion de eq
"ranText": "11/2/2021 Gearbox Inspaction Report Hansen TRANSMISSIONS Gearbox Inspection Report Pri
Ref.: EN26818 Gearbox type: RDF33 K BNN (28:1) Application: Conveyor drive Serial No.: 1111ZY1111 Supply
Replace bearings, 0ils seals. Invertable conversion. 52222 (87/11/1996) Replace high
service. (12 years) The two previous occasions that the gearbox was in the workshop

Customer: Example Failure Report Contact Per
date: 26 February 1990 Job No.: S5335 Date
1s. 1. Gearbox History. T)

son: MD Your Re: @eel Reported by: Engineer Qur
1 March, 2002 S1111 (83/84/1392) Previous repair
history of this gearbox shows
are still

bearings and s

at it has pr
Observatio

as for a bearing and s

vided good
Gearbox Inspection. 2.1

al replacement. The gears

. There was ex ive back-lash on the bevel pinion shaft. b. The oil in ths eriorated. €.

The bearings 2150 show signs of seven wear. d.
the bearing e

of original supply. 2
The first intermediate pinion

gearbox has d
The low speed gear has minor pitting on intermittent te
alysis. a. snaf

hes quite serious pitting on the working flenk.
&. The second intermediate shaft's taper roller bearings are worn. When the shaft is turn
A ‘Magnetic Particle Inspe

r co

ents skid on occasion. 2.2
smelt burnt and was black. Mo tests were d
result. This ca

. ALl the shafts appear to be re-usable
but the oil had exceeded its useful life
be attributed to the worn taper reller bearings. The contact between t
was caused by the wear of the bearings, allowing the end
conditi ari The bearings on
report.htm 1/2 11/2/2021 Gearbox Inspect
be replaced at

to confirn . b. 0il analysis. The oil
tact pattern on the bevel-set. Contact was towards the toe of the gear
low-speed gear and first intermediate pinion was also cenc
the shaft to sag, thus changing the contact of the gears. d. Housing. The housing shows
e low-speed shaft appear to be in good condition and could be reused. https://ckit.co.za/secure/convey
Report 3. Conclusion and Repairs. The bevel set is in a conai
least every B@G@hours. A1l the bearings, except those on the low speed
/troughed/drive_units_complete/hansen/1@-repair-report.him 2/2",
"keyValues™: {

"1. Gearoox History

seal replacement. The gear

€. Gears.

and wear wa
trated on the leading edgs of the gears. This
no signs of cracks and the bores are in good
nsen/1@-repa.

troughed/drive_units_complete/n
on to be reused. The poor oil quality has led to accelerated bearing wear. The oil sho
haft will be replaced, as well as all seals and ground rings. ****#s* 0 KIT https://ckit.c

.zafsecure/conveyor

he history of this gearbox shows

that it has provided good service.
are still of orig .

(12 years) The two previous occasions that the gearbox was in the workshop was for a bearin
iginal supply. ",

*2.1 Observations
the working flank

a. There w sive back-lash on the be:
The bearings also show signs of seven w
the shaft is turned the bearing elements skid on occasion.

2.2 Analysis.": "a. Shafts. All the
tests were gone but the o

1 pinion shaft. b. The oil i

speed gear has miner pitting of

he gearbox has deteriorated. C.
intermittent teeth. e

The first i
r. d. The lo

mediate pinion has quite

rious pitting o

The second intermecis

e shafts taper roller bearings are worn. When

e shafts appear to be re-usable. A Magnetic Particle Inspection will be applied to confirm this.
had exceeded its useful life Poor contact pattern on the bevel-
to the worn taper roller bearings. The contact between the low-speed gear and first intermediati

bearings, thus changing the contact of the gears. "

b. 0il analysis. The oil smelt burnt and
of the gears,

was black. No
wear was the result. This can be attribu
eading edge of the gears. This was caused by the wear of the

Contact was towards the t
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ing the ends of the shaft to sag,

"Application”: "Conveyor drive "

"Cantact Person™: "MD ”,

“Customer”: “Example Failure Report *,

"Date": "1 March, 2802 ",

"Gearbox type”: "RDF33 K BNN (2e:1) ©

"Job No.": "S5335 ",

"Qur Ref.": "EN2019 ",

*Previous repair®: “S1111 (83/84/1994) 52222 (87/11/1996) *,
Engineer ",

AESETIEN

"Supply date": "26 February 133 “,

"Your Ref.": "0801 "

also cencentrated on the 1

Figura 84: Bitidcora en CloudWatch de los datos transformados por el Saver para almacenar en

la base de datos, parte 1
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entitTes™s {
“COMMERCIAL_LTEN":

1
"QUANTITY": [
"12 ye

ughed/drive_un: hansen/10-repair-report.ntm 1

oughed/drive_units_complete/hansen/18-repair-report.ntm 2,

IONS Gearbox Inspection Report Print Customer®,

Figura 85: Bitidcora en CloudWatch de los datos transformados por el Saver para almacenar en

la base de datos, parte 2

"The two previous occasions",

g and seal replacement”,

e back-lash”,
1 pinion shaft",

termediate pinion”,

rious pitting”,
rking Flank",
"The bearings”,

"The low speed gear”,
"minor pitting”,
“intermittent teeth”,
"The second intermediate shaft®,
"taper roller bearings”,
"the shaft",

“the bearing elements”,
"occasion”,

"All the shafts",
Particle Inspection”,

"the bevel-

"Contact"”,

roller bearin

ed gear”,
"first intermediate pinion”,
"the leading edge”,
"the gears",
“the wear”,
"the bearings",
"the ends”,
“the shaft"”,
"the contact”

Figura 86: Bitidcora en CloudWatch de los datos transformados por el Saver para almacenar en

la base de datos, parte 3
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Figura 87: Bitacora en CloudWatch de los datos transformados por el Saver para almacenar en

la base de datos, parte 4

Toda esta informacion luego de ser enviada se almacena en la base de datos, la cual se visualiza

de la siguiente manera (Figuras 88, 89 y 90).

Figura 88: Visualizacion del documento en base de datos, parte 1
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Figura 89: Visualizacion del documento en base de datos, parte 2

Figura 90: Visualizacion del documento en base de datos, parte 3
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10.2 Documento presentacion del proyecto

A continuacion se muestran capturas del documento de presentacion del proyecto de tesis

(Figuras 91, 92,93 y 94).

ORTsf

Presentaciéon de Proyecto | Pédnas:4
Version: 2014

Objetivo

El objetivo de este documento es presentar el proyecto que el
grupo desea realizar en el Laboratorio de Ingenieria de Soffware
ORTsf, como proyecto final de la carrera.

Vigencia: 18-03-2023

Figura 91: Pagina 1 de documento de presentacion de proyecto
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INTEGRANTES DEL EQUIPO (nombre y nimero de estudiante):
222313 - Bermudez, Alejandro
210434 - Franggi, Diego
210072 - Martinez, Federico

CARRERA:
| Ingenieria: SI Licenciatura: NO

MARQUE CON UNA CRUZ EL CASILLERO QUE CORRESPONDA:

EMPRENDIMIENTO PROYECTO PARA X
PROPIO UNA PERSONA O
UNA EMPRESA

NOMBRE DEL CLIENTE O EXPERTO DEL DOMINIO:
| Diego Blixen |

CONTACTO EN EL CLIENTE O EXPERTO DEL DOMINIO
[ diegoblixen@gmail.com |

DESCRIPCION DEL CLIENTE O EXPERTO DEL DOMINIO

Renovus es una solucion tecnolégica que utiliza ciencia de datos e inteligencia artificial, para ofrecer
herramientas de mejora a empresas de la industria de las energias renovables. El emprendimiento se
inicio en marzo 2021 y en diciembre 2021 y fue impulsado por la ANII

TIPO DE PROYECTO:

Desarrollo

x | Desarrollo de solucidon a medida (solicitado por el cliente)
Desarrollo de producto o solucion

Disefio de servicio con soporte tecnoldgico

Investigacion

Metodologias y procedimientos
Nuevas tecnologias

Desarrollo de prototipos

[ ] Otros (especificar):

DESCRIPCION

El proceso de mantenimiento y gestion de los parques edlicos en nuestro pais conlleva un desafio
enorme en lo que respecta al seguimiento. Todo desde un chequeo de rutina a una reparacion de
emergencia genera un documento particular el cual actualmente es administrado en forma manual.
Renovus busca implementar un sistema de gestion de archivos que busque simplificar esta
administracidn, con funcionalidades desde la generacion de documentos y la blisqueda de los mismos en
base a prioridades.

Figura 92: Pagina 2 de documento de presentacion de proyecto
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REQUERIMIENTOS

En base a lo planteado originalmente por el cliente, entendimos que los requerimientos son los
siguientes:

- Implementacion de un sistema basado en microservicios que permita la generacion de documentos
apropiados para el negocio. Los mismos varian desde eventos rutinarios, automaticos o de situaciones
criticas (clasificacion de dafios, alarmas diarias). Por ejemplo, cada reparacién de un molino genera
informacion sobre el tipo de dafio, la severidad, fecha, entre otros muchos campos que han de ser
registrados y organizados acorde a las necesidades de negocio.

- Busqueda y gestién sobre esos archivos en base a diversos parametros (fecha, criticidad, tipo de
documento). Estas busquedas han de ser performantes al trabajar con miles de archivos.

- Generacion de reportes estadisticos en base a fecha, criticidad, tipo de documento. Los mismos
buscaran detectar posibles patrones recurrentes entre los reportes generados.

- Prevencion de documentos repetidos, organizacion de documentos en base a diversas categorias.

- Generacion de “tickets” o tareas para el encargado requerido en base a la configuracién deseada. Envio
y seguimiento de estas tareas. Mantenimiento de un “to-do-list”.

- Brindar API para la generacién de reportes o alertas por sistemas automaticos. Por ejemplo una alarma
puede generar un reporte al invocar un endpoint.

- Posible App mdvil tanto para plataformas 10S y Android.

Requerimientos no funcionales tentativos:

- Despliegue en la nube de Amazon.

- Uso de metodologias agiles como Scrum por solicitud del cliente.

- Mantener configuraciones basicas de seguridad para la web.

- Autenticacion, autorizacion y tenancy: solo subir archivos de usuarios o dispositivos autorizados.
- Confiabilidad y disponibilidad: brindar chequeo de salud de nuestros microservicios.

- Observabilidad: posible uso de new relic para visualizar el estado de la aplicacion.

- Identificacion de fallas con seguimiento de Logs a fin de lograr un proyecto profesional.

- Uso de flujos de GitHub e Integracion continua.

IMPACTO DEL PROYECTO PARA EL CLIENTE

Con la implementacién de este proyecto, el cliente se asegura una mejor performance y una mejor
operativa a nivel global. Con la solucion se busca optimizar el tiempo de analisis de archivos y un mejor
seguimiento de los mismos.

El cliente se verd beneficiado ya que podra desarrollar un andlisis mas exhaustivo y organizado de los
datos extraidos de los molinos de viento y asi generar una mejor sinergia entre los que se encarga de
obtener los datos y entre los que se encarga de analizarlos (mejor gestion). De esta forma se lograra una
mayor ganancia tanto a niveles energéticos como econémicos.

Figura 93: Pagina 3 de documento de presentacion de proyecto
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TECNOLOGIAS a UTILIZAR (En caso de ya estar definida)

En base a las primeras tomas de contacto se definen como potenciales tecnologias:

- .Net Core

- React.js

- React Native

- Amazon Web Services
- Selenium

EXPERIENCIA DEL EQUIPO CON ESTAS TECNOLOGIAS

El equipo posee experiencia en estas tecnologias tanto de forma académica como laboral. Las
tecnologias correspondientes a frontend (desarrollo mobile y web) son mas conocidas y manejadas por
Federico Martinez dada su experiencia laboral. En cuanto a lo relacionado a backend y la nube, es
manejado por todo el equipo, principalmente de forma académica, pero con buenos conocimientos y
experiencia en el uso de las mismas. En cuanto a Selenium como framework de pruebas automatizadas,
es una tecnologia manejada por Alejandro Bermudez, que adquirié en base a su experiencia laboral en el
area de QA. En lo relacionado a seguridad, si bien no mencionamos tecnologias puntuales al respecto ya
gue estan a definir, Diego Franggi es nuestro experto por su experiencia laboral con dichas tecnologias.

DIFICULTADES PREVISIBLES DEL PROYECTO

- Retrasos por parte del equipo por problemas personales, de enfermedades, etc.
- Dificultades de comunicacién con el cliente.
- Complejidad a la hora de realizar la integracidon con sus sistemas

MOTIVACION DEL EQUIPO PARA ESTE PROYECTO

Participar de un proyecto que permita a la empresa optimizar sus tiempos, con una plataforma de
gestion con gran potencial, nos resulto super interesante dada la amplia gama de posibilidades que esto
nos brinda, si bien partimos con un horizonte de funcionalidades bastante definido, creemos que puede
ser un sistema altamente escalable en base a las necesidades de Renovus.

Todo esto nos resultd sumamente interesante, porque entendemos que el valor agregado que le
podemos aportar al cliente es muy relevante, y sumado a esto, la libertad a nivel tecnolégico que se nos
brindo, resultd primordial para la seleccion del proyecto, ya que nos da la libertad de no solo poner en
prdctica los conocimientos adquiridos a través de los afios, no solo de forma académica sino que
también de forma laboral en los ultimos afios, sino que también nos permite investigar tecnologias que
resulten utiles para conseguir la mejor solucion.

Figura 94: Pagina 4 de documento de presentacién de proyecto

216




10.3 Proceso de Design Thinking

A continuacién se muestran imagenes relacionadas al proceso de Design Thinking (Figuras 95,

96.97, 98, 99. 100, 101 y 102).

RENOVUS

PROCESO DE
DESIGN THINKING

Figura 95: Primera parte del Proceso de Design Thinking
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4 PROTOTIPAR

Se genara un pi 1

Figura 96: Segunda parte del Proceso de Design Thinking
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Reuniones de empatizacion y definicion

Diego Blixen

19:55 | Sync Equipo Tesis <> Renovus

X Pabio Ferrari ests presentando

"
5
¥

Federico MattineZ

19:38 | Sync Equipo Tesis <> Renovus

Figura 98: Definir el problema
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Idear, prototipar y testear

Fressarur Advarre Wisen

Selecrions ol docemesss §

Primer prototipo

Figura 99
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Figura 100
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Documents

Find documents by Generator

Generator  Senvion: MM82
Senvion: MM83
Senvion: MM84
Senvion: MMBS

Senvion: MM86 Categones

() service Report [ Repair Report - Blades [ cMs report
[ weekly service plan (3 Repair Report - Other [ Health and safety

Senvion: MM87

From Date Senvion: MMB8
Senvion: MM8$ O inspection Report - Blades [ Blade repair campalgn plan () Other

Senvion: MM80. [ Repair Report - Other hly availiablility report

To Date

Senvion: MM91

Document 1 10/11/21 Typel

Document 2 1511721 Type 2 Tas)

Document 3 18/11/21 Type 3 | oetere |

Figura 101: Prototipo en accion

Federico Martinez astd presentando

Diego Blixen X

el

20:21 | Sync: Equipo - Renovus
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10.4 Especificacion no detallada

Nota: Este documento es una transcripcion de la version original del documento de

Especificacion no detallada.
Abstract

El presente documento detalla lo que se espera del sistema de administracion de archivos para
parques eolicos a ser desarrollado por el equipo de proyecto final de carrera de Universidad ORT

Uruguay.

Este sistema debe ser un componente que pueda ser instanciado por el producto comercial SaaS
llamado Renovus. El resultado del sistema permitirda extraer datos de documentos, pudiendo

asignar tareas y organizarlos segun criterio del usuario.
Equipo de proyecto
Por Renovus:
e Diego Blixen (Co-fundador)
e Pablo Ferrari (Co-fundador)
e Anonimo (Experto / Usuario final)
Por ORT:
e Alejandro Bermudez
e Diego Franggi

o Federico Martinez
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Limitaciones de arquitectura

Repudio a plataformas fuera de
AWS

El sistema debe correr en servicios o infraestructura de
Amazon Web Services.

Performance en subida de
documentos

El sistema debe permitir la carga de documentos al
sistema en un tiempo no superior a un dia.

Performance en busqueda de
documentos

El sistema debe permitir la busqueda de documentos en el
sistema en un tiempo menor a cinco segundos.

Idioma del sistema

El sistema debe ser elaborado en su totalidad en inglés,
incluyendo sus interfaces de usuario y codigo.

Crecimiento vertical y horizontal

El sistema debe ser escalable tanto vertical como
horizontalmente.

Confiabilidad en analisis de
documentos

Se requiere alcanzar un buen analisis de la informacion
presente en los documentos.

Usabilidad del sistema

El sistema debe ser facil e intuitivo de utilizar,
manteniendo el diseno y el flujo de la pagina de Renovus

Bitacoras en Cloudwatch

El sistema debe tener un registro de bitdcoras (logs)
utilizando Cloudwatch

Region AWS El sistema debe utilizar la region us-east2 de Amazon
Web Services cuando sea posible.
Tabla 31: Limitaciones de arquitectura
Componentes

e Frontend: Componente encargado de manejar el sitio web de Renovus donde se

agregaran las nuevas funcionalidades al sistema actual.
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e Backend: Componente Web API encargada de manejar una variedad de tareas

relacionadas con la administracion de documentos.
e Base de datos: Componente encargado de almacenar los documentos del sistema

o Textract: Componente encargado de realizar el reconocimiento Optico de caracteres

(OCR) dentro de documentos.

e Comprehend: Componente encargado de analizar los documentos mediante inteligencia

artificial.

Funcionalidades

1. Subida y analisis de archivos

El objetivo de esta funcionalidad es que el sistema permita la subida de documentos para poder

analizar y luego extraer valores de interés para el cliente.
- Subida de documentos a sistema
- Registro de documentos en base de datos
- Analisis y extraccion de datos de documentos subidos
- Resultado de analisis visible para cliente.
2. Busqueda rapida sobre archivos analizados

Para cada documento analizado, el sistema permitird la busqueda de los mismos mediante
distintos métodos de filtrado para que el cliente pueda ver el resultado de los documentos

subidos.
- Pégina de filtrado de documentos
- Filtrado de documentos por distintos parametros y paginado.
- Vista de detalles de documentos (datos post analisis).
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- Eliminacion de documentos
3. Administracion de tareas

El sistema dispondra de asignacion de tareas por cada documento con motivo de asignar

responsabilidades a personal de mantenimiento de distintos generadores.
- Pégina de administracion de tareas para documentos

- Generacion, edicion y eliminacidn de tareas

10.5 Documento de mantenimiento

Nota: Este documento es una transcripcion de la version original del documento de

mantenimiento entregado a Renovus.
1. Proposito

El propdsito de este documento es facilitar primero el entendimiento del sistema como un todo y
luego profundizar en detalle las decisiones de disefio mas importantes que se han tomado durante
su desarrollo. Ademas, se busca garantizar que el lector pueda introducir cambios en el sistema

sin comprometer su funcionamiento.

El mantenimiento del sistema es crucial para asegurar que este siga funcionando correctamente y
de manera eficiente a lo largo del tiempo. Con este documento, los desarrolladores pueden tener
una guia detallada sobre los modulos del sistema, lo que les permitird comprender su
funcionamiento y detectar posibles problemas o mejoras que se puedan realizar, asi como

facilitar la introduccidn de futuros cambios en los mismos.
2. Descripcion de la arquitectura general

Se comienza realizando una vista general del sistema previo al detalle de los modulos
particulares del mismo, a modo de transmitir el conocimiento del contexto en el cual se ejecutan

los servicios a estudiar.
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A continuacién se detalla un diagrama de referencia de arquitectura de Amazon Web Services
como un primer acercamiento a la solucion. Este diagrama sustituye en parte a la vista de
despliegue, ya que posee en cierta forma la misma informacion. Se advierte al lector que el
siguiente diagrama no contiene el backend del sistema actual de Renovus, es decir, solamente
refiere al aplicativo realizado por el equipo estudiante, a excepcion del Frontend que representa

un trabajo conjunto entre ambas partes (Figura 103).

Amazon Cloud Watch

Amazon Lambda
Analyser

:@ Amazon Comprehend | 5
11 :
—
@

Document Analysis

Amazon Textract

4

Amazon SOS o{ﬂ.\o
vy

3

<<Trigger: Paf is sent>>
Amazon Lambda
: saver
Users Amazon S3 Beanst Amazon S3
FalconeerUl - Web DocumentGateway Documents [

7 el

Amazon OpenSearch Service

Figura 103: Vista de arquitectura general
3. Breve Explicacion de los servicios involucrados
FalconeerUI

Este servicio representa el frontend web de la aplicacion y se trata del resultado de un esfuerzo
conjunto entre el equipo estudiante y Renovus. Los estudiantes trabajaron sobre la solucioén
existente a modo de generar los apartados correspondientes a las funcionalidades planteadas en

los requerimientos del proyecto.
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Las responsabilidades del servicio recaen en las de ser el punto de contacto de los usuarios con
las funcionalidades del proyecto, permitiendo la subida de archivos, gestion y busqueda de

documentos, asi como las tareas asociadas a los mismos.

DocumentGateway

Se trata de una WebAPI construida en .NET Core que sirve como portal de acceso a la nube de
Renovus para la gestion de documentos. Esta WebAPI se encarga de manejar una variedad de

tareas relacionadas con la administracion de documentos.

Se presenta entonces como la principal interfaz de busqueda para que servicios como
FalconeerUI puedan buscar documentos en el sistema mediante consultas web y adicionalmente
ofrece el punto de contacto con las funcionalidades vinculadas a la administracion de tareas de

los documentos y aerogeneradores del sistema.

Documents Bucket (S3)

Documents Bucket es un contenedor de objetos en AWS, también conocido como "bucket", que
se utiliza para almacenar y acceder a los documentos del sistema de forma rapida y escalable.
Aunque el nombre real en el sistema es "renovus-test-bucket-ort-1", se le denomina "Documents

Bucket" o “Documents” por simplicidad.

El bucket esta cuidadosamente controlado para asegurar que los documentos de una compaiiia no
se mezclen con los de otra, y para facilitar el acceso a los documentos especificos de una

compaiiia o generador dentro de la misma.

Analyzer

Se trata de una funcion Lambda compleja, disefiada como un “orquestador” a los servicios
encargados de analizar los documentos. Su invocacion es desencadenada por un disparador

interno de Amazon al subir un archivo a “Documents Bucket”.

Document Analysis no es un servicio per se, se trata de una agrupacion de servicios relacionados
con el analisis de documentos. En primer lugar, tenemos Amazon Textract, encargado de la

conversion del documento a texto mediante técnicas de OCR y luego Amazon Comprehend,

227



servicio configurado por el equipo para el correcto estudio y obtencién de datos claves de
documentos. Adicionalmente, se hace uso de distintos servicios de apoyo, como lo es una cola de
mensajes para manejar la carga de multiples documentos que podrian entorpecer las operaciones;
un servicio de notificaciones llamado SNS que informa sobre tareas de larga duracion
completadas (puntualmente el analisis de Textract) y un servicio de Amazon Ilamado

CloudWatch destinado al monitoreo de los logs propios de este conjunto de servicios.
Saver

La funcién Lambda "Saver" tiene como principal tarea guardar la informacion procesada por el
servicio previo en el formato correspondiente dentro de la base de datos. Como su nombre
sugiere, su funcion es asegurar que el almacenamiento se realice correctamente y en el formato
adecuado. Ademas, esta funcion también encapsula las responsabilidades de cambiar el formato

en el futuro, si fuese necesario.

Open Search Service

Este servicio es la base de datos principal del proyecto, donde se almacenan los documentos
procesados junto con metadatos que permiten un filtrado rapido y eficiente en el sistema, ya sea
por nombre, palabras clave, fecha o aerogenerador. Ademas, esta base de datos también se

encarga de almacenar las tareas relacionadas con dichos documentos.
4. Explicacion de los pasos relevantes

Si volvemos a examinar el diagrama de referencia, podremos ver una secuencia numérica del 0 al
7. Los mismos representan pasos relevantes a la funcionalidad de carga y procesado de archivos,
la cual fue dictaminada como la mas relevante para el entendimiento del sistema y elegida para la

numeracion requerida por el diagrama.
0. Elusuario interactiia con la web, actualmente alojada en un bucket de S3.

1. Se efectta la carga del documento al servicio DocumentGateway, quien valida y procesa

la solicitud

2. De estar todo correcto se procede a subir el archivo a Documents Bucket.
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3. Se lanza un disparador interno de amazon invocando a Analyzer.

4. La funcidon Analyzer coordina las llamadas a los diferentes servicios. Primero, encola el
documento y se subscribe a la notificacion de procesado de Textract en un topico SNS.
Una vez que el documento se ha convertido en texto plano, lo envia a Comprehend para
su analisis. Este servicio extrae informacion importante como palabras clave, datos
relevantes, entidades y una comprension general del texto, ya que ha sido entrenado para
procesar este tipo de datos. Todas las operaciones se registran en las bitacoras (logs) de

CloudWatch.
5. El documento es enviado a Saver.

6. Saver optimiza el formato de los documentos para mejorar la buisqueda en OpenSearch
Service y facilitar su lectura, garantizando un almacenamiento adecuado en esta base de

datos.

Nota: aunque la funcionalidad de tareas no se tiene en cuenta para este flujo, no se agregan
servicios adicionales ni relaciones imprevistas al diagrama, por lo que no fueron consideradas

para no causar confusiones.
5. Vista de componentes y conectores

A la hora de adentrarse en un sistema complejo de software, una de las tareas mas importantes es
identificar y definir la arquitectura del sistema. La arquitectura describe la estructura del sistema
y las relaciones entre sus componentes y conectores, puede ayudar a los desarrolladores a
comprender mejor como funciona el sistema, cOmo se comunican sus componentes y cOmo se

gestionan los datos.

La vista de Componentes y Conectores es una de las vistas mas comunes de la arquitectura de un
sistema, y se centra en los componentes que tienen una importancia en tiempo de ejecucion,
como los servicios, procesos y bases de datos, asi como en los conectores y caminos por donde

circula la informacién (Figura 104 y Tabla 32).
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Representacion primaria de la aplicacion
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Figura 104: Vista de componentes y conectores

Catalogo de elementos

Elemento Responsabilidad

Analyzer APP Orquestador del analisis de documentos. Posee un
algoritmo de apoyo a los componentes a los que
llama.
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Api DLL Interfaz que provee el backend como medio de
interaccion entre este, la web y el resto del
sistema siguiendo el estilo arquitectonico REST.

Comprehend Amazon Componente  encargado de analizar los

Comprehend documentos mediante inteligencia artificial. El
Service mismo fue entrenado por el equipo para mejores
resultados.

DataAccess DLL Componente donde se realizan las
comunicaciones pertinentes al acceso a datos del
sistema.

DocumentGateway APP API encargada de manejar una variedad de tareas
relacionadas con la  administracion  de
documentos.

Documents Amazon S3 | Contenedor de documentos del sistema.

Bucket

Falconeer Ul APP Servicio frontend de la aplicacion, encargada de
presentar la misma al usuario de forma sencilla.
No se detalla por completo sus componentes
individuales a modo de simplificar el diagrama.

Logic DLL Componente encargado de ejecutar la logica de la
aplicacion.

OpenSearch Amazon Base de datos no relacional especializada para el

OpenSearch almacenaje y busqueda de texto plano. Motor de
Service las busquedas de documentos en el sistema.
Saver APP Componente encargado de guardar la informacién

procesada sobre los documentos con cierto
formato en la base de datos.
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SNS Amazon Simple | Servicio encargado de controlar y notificar sobre
Notification la completitud del procesamiento del texto en
Service Textract a la funcion Lambda Analyzer.
SQS Amazon Simple | Cola de mensajes encargada de limitar las
Queue Service | llamadas al componente de Textract, permitiendo
procesar cada documento de forma apropiada
Textract Amazon Servicio de Amazon que representa el
Textract Service | componente  encargado  de  realizar el
reconocimiento Optico de caracteres (OCR) a los
documentos suministrados
Utility DLL Servicio de apoyo a Logic encargado de ejecutar
funciones comunes o reusables.
WebApiServiceFactory | DLL Servicio que mediante inyeccion de dependencias
elimina relaciones entre los moédulos inferiores
del sistema y la API.

Tabla 32: Catalogo de elementos

Diagramas de comportamiento

A continuacidn, se presentan los diagramas de comportamiento mas relevantes de la aplicacion

como una guia ilustrativa. Cabe destacar que estos diagramas representan flujos correctos sin

errores y estan destinados a ayudar al lector a comprender mejor el caso que se va a probar,

omitiendo pasos que no contribuyan al correcto entendimiento del flujo (Figuras 105 y 106).
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Figura 105: Diagrama de secuencia de subida de archivos
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Figura 106: Diagrama de secuencia de subida de archivos
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Con esto el lector ya posee un conocimiento basico sobre el funcionamiento de la aplicacion

como un todo. En los capitulos siguientes se realizard la profundizacién en modulos particulares.
6. Document Gateway

DocumentGateway es una poderosa API disefiada para manejar una amplia variedad de tareas
relacionadas con la administracion de documentos. Esta API ha sido construida en .NET Core 6,

lo que garantiza un alto rendimiento y escalabilidad.

Con DocumentGateway, los usuarios pueden realizar tareas como la gestion de archivos, la
busqueda y recuperacion de informacion de documentos procesados y la administracion de

tareas.

Esta API puede ser consumida por otros componentes del sistema al seguir el estilo

arquitectonico REST del que se hara detalle junto a sus interfaces mas adelante.
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7. Vista de mddulos

Vista de layers

Api WebApiServiceFactory
<<layer>> WebLayer
<<gllowed to use>>
¥
1
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] <<allowed fo use>>
IDataAccess DataAccess Utility
<<layer>> DatalLayer <<sidecar>> DomainLayer

Figura 107: Vista de layers

El patrén de capas (layered) divide el sistema de manera que los mdédulos puedan desarrollarse y
evolucionar por separado con poca interaccion entre las partes, lo que fomenta la modificabilidad
y la reutilizacion. Para lograr esta separacion de responsabilidades, el patron de capas divide el
software en unidades llamadas capas. Cada una de estas es un grupo de modulos que ofrece un
conjunto cohesivo de elementos. La relacion permitida entre las capas debe ser unidireccional a
excepcion de las colocadas en las capas especiales llamadas sidecar que han de ser sumamente

consideradas previo a su adiccion.
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Las capas dividen completamente los moddulos, y cada particion se expone a través de una
interfaz publica. En el diagrama podemos intuir que ILogic es el modulo que aloja las clases de
interfaces para acceder a la ldgica por ejemplo, de igual modo para IDataAccess para el acceso a

la capa de datos.

Los beneficios de utilizar este patron han de ser entendidos previo a la realizacion de algin

cambio para garantizar los mismos y son los siguientes:

e La capa de acceso a datos se puede cambiar sin afectar a las capas superiores siempre que

la interfaz no cambie, lo mismo para la capa de logica.

e Las capas inferiores se pueden reutilizar en diferentes aplicaciones, en caso de querer

migrar la API.

e Las relaciones permitidas reducen el nimero de interfaces que cualquier equipo debe
comprender. Por ejemplo, con un desarrollador enfocado en integrar un cambio a la

logica no se necesita mas que la interfaz para trabajar con el acceso a datos.

Se pueden considerar alguno de los tradeoffs de la aplicacion del patrén a la hora de estudiar la
performance o el tedio de agregar nuevos servicios que requieran multiples adiciones de

interfaces y cuidados de seleccion.
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Vista de usos
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Figura 108: Vista de usos

Uno de los aspectos mas llamativos de este diagrama presentado es el alto acoplamiento que
tiene “WebApiServiceFactory” con varios modulos de la solucion. Este usa y depende de varios

de los proyectos del sistema, pero esto es una decision consciente.

Para quien no esté familiarizado con las tltimas versiones de .Net core y C# el marco emplea un
sistema inyector de dependencias donde se puede especificar la utilizacion de una clase para una

interfaz dada. El equipo toma este sistema y lo lleva un paso ain mas lejos, extrayendo por
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completo esta funcionalidad a un paquete externo, exponiendo una unica fachada cuyo objetivo
es “instalar” todas las clases (que respondan a un tipo abstracto llamado “IInstaller’) del paquete

las cuales se toman en base a la técnica de reflection.

Esto es una clara aplicacion de la tactica de defer binding, dada la posibilidad de instalar
paquetes nuevos o cambiarlos rapidamente (incluso durante tiempo de ejecucion) al trabajar
unicamente con abstracciones que luego el sistema sabréd inyectar de forma apropiada. Como
compensacion al ganar esta amplia modificabilidad se pierden unos pequefios milisegundos de

performance al llamar a este servicio dada esta busqueda en tiempo de ejecucion.

Retomando la idea de las capas mencionadas previamente podemos ver como los elementos de
capas superiores dependen de abstracciones para comunicarse con los modulos de capas
inferiores, manteniendo una abstraccion de estos servicios a fin de mantener la mantenibilidad

del cédigo, en caso que este haya de cambiar en un futuro.

Para més informacion sobre el sistema de inyeccion de dependencias o la técnica de reflection

referirse a los siguientes enlaces (con contenido en inglés):
e https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/framework/reflection-and-codedom/reflection
e https://learn.microsoft.com/en-us/dotnet/core/extensions/dependency-injection

Principales paquetes NuGet utilizados

NuGet es el gestor de paquetes para .NET que permite la importacion de modulos creados por la
comunidad en forma de dependencias que podemos sumar a nuestro codigo. Es importante

mantener vista de nuestras dependencias y tenerlas siempre actualizadas (Tabla 33).

Responsabilidad Paquete con Version

dependencia

AWSSDK.Extensi | Extensiones varias para AWS que | Utility 3.7.2
ons permiten integrarse con la configuracion
de .NET Core y los marcos de inyeccion
de dependencia.
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AWSSDK.S3 Proporciona a los desarrolladores acceso | Utility 3.7.9.31
a los servicios de Amazon S3 de forma
sencilla.
Bogus Generador de datos para prueba. Permite | Tests 34.0.2
la creacion de objetos llenos de datos
falsos siguiendo estandares definidos por
el programador.
Coverlet.collector | Colector de cobertura de pruebas | Tests 3.1.2
unitarias
Microsoft. AspNet | Middleware para la aplicacion de | Api 2.2.0
Core.Cors politicas de tipo CORS.
Microsoft. AspNet | Permite la realizacion de peticiones | Utility 5.0.17
Core.Http.Features | HTTP.
Microsoft.Extensio | Facilita la lectura de archivos de | Utility 6.01
ns.Configuration configuracién como App.Json
Microsoft.Extensio | Libreria de inyeccion de dependencias. WebApiServiceFa | 6.0.0
ns.Dependencylnje ctory
ction.Abstract
Newtonsoft.Json Paquete que permite la serializacion de Logics, Utility 13.0.2
objetos a formato JSON
NSubstitute Libreria para la generaciéon de objetos | Tests 4.4.0
MOCK en las pruebas unitarias.
OpenSearch.Client | Libreria que permite la realizacién de | DataAccess 1.2.0
consultas a OpenSearch de forma clara y
concisa siguiendo el estdndar de LINQ.
Serilog.AspNetCor | Soporte para herramienta de logs | Api 6.0.1
e Serilog.
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Swashbuckle.Asp | Soporte para herramienta de generacion | Api 6.2.3
NetCore de documentacién para web apis llamada

Swagger.
Xunit Marco de pruebas de .net Tests 24.1

Tabla 33: Principales paquetes NuGet utilizados

8. Descripcion de principales médulos del sistema
Api

Comenzando por la capa web, este modulo (Api) es el que expone nuestros recursos al mundo, al
ser una WebAPI representa el patron fachada para nuestra aplicacion. Busca cuidar el uso de
mensajes de error apropiados y maneja las excepciones lanzadas por capas inferiores acorde a

ellas.

Api es un paquete de nivel superior que contiene controladores, modelos, filtros propios de la
solucion y rutas, que trabajan juntos para proporcionar una interfaz de programacion de
aplicaciones clara y coherente para los clientes. Cada uno de estos componentes es esencial para

el éxito de la solucion, y juntos forman la columna vertebral de la entrada al médulo.
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Diagrama de composicion
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Figura 109: Diagrama de composicion
Controllers

Dentro de este paquete tenemos precisamente nuestros controladores, encargados de ser
endpoints singulares de la aplicaciéon. Cada uno es una clase que se inicializa con su
correspondiente dependencia a una interfaz abstracta de logica, por ejemplo el controlador de

documentos se inicializa requiriendo un IDocumentsLogic.

Cada controlador tiene definidas sus funciones con los correspondientes verbos HTTP que han
de ser invocados cuando se los requiera. Encima de cada verbo HTTP encontramos una serie de
comentarios con contenido en formato XML que seran utilizados por Swagger para generar la

documentacion apropiada.

En siguientes secciones se detallaran explicitamente estos endpoints y sus usos.
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CustomPFilters

.Net nos permite el uso de filtros de ejecucion propios del lenguaje o directamente los creados

por el equipo propios.

Dentro de este paquete encontramos tres filtros relevantes a la aplicacion. Primero un filtro de
apoyo a la documentacion llamado “CompanyAndGeneratorFilter”, este le indica a Swagger
ciertos endpoints donde se han de agregar los encabezados “x-company” y “x-generator” a su
documentacién. El motivo del uso de cabezales propios del sistema se aclara mas adelante pero

el uso del filtro se limita inicamente a ser un apoyo a la documentacion.

LoggerHelper es el segundo filtro y como su nombre lo indica ayuda al formato de los logs del
sistema. Aplicando acorde etiquetas y ayudando a hacer el rastreo del origen de la excepcion,

todo apoyado de la herramienta Serilog.

Finalmente ExceptionFilter es el filtro de més interés para la mayoria de los desarrolladores del
sistema. Hereda del filtro nativo de .Net llamado IExceptionFilter y permite la administracion de
los tipos de excepciones desarrolladas en el sistema, particularmente las

“BusinessLogicException”.

Esta excepcion posee un codigo interno de error correspondiente a los codigos HTTP que la API
ha de retornar para cada caso, esto es, por ejemplo, un cddigo 404 para una excepcion causada

por una peticion de busqueda de un elemento inexistente.

La simplicidad de este filtro permite que capas inferiores lancen sus excepciones de error y este
haga el trabajo pesado de responder al usuario. En caso de una falla fuera de las controladas, es
decir, un error interno, el sistema sabe tratarla para no cortar la ejecucion pero informar al

usuario con un mensaje de error detallado.
Models

Este paquete contiene vistas en forma de clases que representan, valga la redundancia, modelos
de entrada y salida de datos. A destacar algunos objetos como los documentos procesados

pueden tener dos vistas diferentes, una simple para cuando se agrupan en listas (como las que
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vemos con un GET a todos los documentos de un generador) o complejas cuando se busca en

singular y se espera obtener un listado de sus datos procesados.

Algunos modelos poseen validaciones mediante DataAnnotations, que son requeridas o

controladas por algiin motivo en particular.
Routes

El menos complejo de los paquetes presentados para la API contiene Unicamente una clase
estatica que administra las diversas rutas del sistema. Esto implica que todos los endpoints
responden a informacidn concentrada aqui. Esto hace que de introducirse una nueva version de la
API se pueda modificar la ruta desde un unico lugar o si se desea agregar nuevas también sea

sencillo.

Se recuerda al lector que el dominio (web) donde se despliega la solucidon y su puerto no es
configurado desde una clase interna, si desde las propiedades de lanzamiento del sistema o desde

el webserver donde se aloje.
APIL

Finalmente tenemos el paquete “madre” llamado API, el mismo engloba a todos los anteriores

pero ademas contiene clases de vital importancia como Startup.cs y Program.cs.

Estas clases son de vital importancia para cualquier WebApi escrita en .Net y su funcionamiento

es bastante estdndar para ambos.
Se notan como excepcionales para Startup.cs:

e Aqui se configura el uso de la politica de CORS vy la politica de uso de cabezales HTTP

propios al sistema.

e Sc invoca la llamada a WebApiServiceFactory que instala todas las inyecciones de

dependencia necesarias.

e Se llama a Swagger y se determina version, titulo, descripcion y contacto con Renovus.
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e Aqui se invoca el uso de ExceptionFilter para toda la Api
ILogics & Logics
ILogics

El paquete ILogics contiene dentro una serie de abstracciones y contenedores pensados para ser
reusados o simplificar los pasajes de informacion. Dentro del mismo encontramos una carpeta
con los contenedores de datos a transferir llamados DTO, disefiados para evitar manejar
demasiados parametros en las funciones y para mantener un cddigo limpio y legible acorde a los

estandares presentados en el libro Clean Code.

Adicionalmente contiene las interfaces de la 16gica que sirven como contratos abstractos para las

capas superiores a fin de seguir el principio de inversion de las dependencias de SOLID.

Finalmente el paquete contiene las excepciones que se lanzaran desde las capas inferiores y han

de ser conocidas por la capa de presentacion para su correcta manipulacion.

Logics

ILogics

ing. string, ini) - Task<List<ParsedDocumentDTO>

k<List<ParsedDocumentDTO:

Utility]

<<From Uity DocumentHeiner

Figura 110: Diagrama UML de clases para Logics
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Nota: el diagrama solo abarca aquellas clases necesarias para transmitir el conocimiento basico

del paquete. Otras clases y mddulos no representados existen en el sistema.

La logica presenta tres clases principales, correspondientes a documentos, documentos
procesados y tareas a nivel de dichos documentos. Cada una implementa su correspondiente
interfaz del diagrama y todas reciben por inyeccion de dependencia (configurada a nivel de

WebApiServiceFactory) su correspondiente interfaz de acceso a datos para realizar sus tareas.

Aqui se encuentran todas las responsabilidades relacionadas a las validaciones, modificaciones y

manipulaciones de datos propias de la logica de negocios.

DataAccess

Figura 111: Diagrama UML de clases para DataAccess

Nota: el diagrama solo abarca aquellas clases necesarias para transmitir el conocimiento basico

del paquete. Otras clases y mddulos no representados existen en el sistema.

El paquete DataAccess es uno de los mds importantes en el proyecto, pero también uno de los
mas complicados de entender. Su importancia radica en que se encarga de la gestion de acceso a
datos de la aplicacién. Contiene consultas en lenguaje LINQ que se apoyan en la biblioteca
OpenSearchClient, lo que le permite una mayor eficiencia y rapidez en la gestion de tareas en la

base de datos.
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Una de las -caracteristicas mdas interesantes de DataAccess es el uso de la Clase
OpenSearchManager como aplicacion del patron singleton. Esto significa que, a través de ella, se
simplifica el cddigo necesario para obtener una instancia del OpenSearchClient (cliente de la
libreria homonima). Se cuenta con un caché interno a este cliente, lo que agiliza el acceso a los

datos de la aplicacion.

Otro beneficio del OpenSearchManager creado por el equipo es la generacion de los esquemas
del OpenSearch de la solucidon, que se disparan como chequeo de indice al realizar una consulta.
Esto garantiza la efectividad de las consultas y se asegura de que el indice esta correctamente

creado previo a su uso.

Como se aprecia en el diagrama se hace uso de dos clases de Utility, una clase estatica llamada
SettingsGetter que, como indica su nombre, le permite obtener configuraciones como el nombre
de usuario o los indices en los que se va a trabajar y AwsHelper, otro singleton que apoya en la

subida de archivos al bucket S3.
9. Manejo de excepciones

Cada paquete de interfaz (contratos) tiene consigo un conjunto de excepciones que han de ser
conocidas por aquel modulo que requiera de usarlo. Por ejemplo ILogics tiene las excepciones
llamadas BusinessLogicException. El objetivo de estas excepciones es que cuando sean lanzadas

las capas superiores tengan la responsabilidad de capturarlas y actuar acorde.

Las excepciones lanzadas por la capa de ldgica presentan una entidad propia que representa un
codigo de error. Estos codigos se corresponden con los HTTP que ha de lanzar la aplicacion. En
la WebApi se incluye un filtro que ataja dichas excepciones con cddigo propio y las retorna
como respuesta. El uso y aplicaciébn de estas excepciones capturables por filtros mejora
enormemente la prolijidad del c6digo de los controladores de la web api y ademds aumenta el
performance al cortar la ejecucion de un hilo que eventualmente retornaria un error. Aquellas
excepciones que no hayan sido lanzadas por un desarrollador del sistema (un error no
controlado) son registradas en la consola a modo de log y responden al cliente un error de codigo

500 “Internal server error” sin cortar la ejecucion del programa.
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10. Vista de componentes y conectores

<<APP== DocumentGateway E

3]

<<dll=>

<<gll=>>

WebApiServiceFactory AP
W
<=dll== | ] <=dll== | . <<dll==
Domain Logic Utility
A H
: v
;. """"""""""""""""""" z=zdll==
DataAccess
==<HTTP=
<=RestAPl==
OpenSearchAP|
S“ ;;EEZ?"» <<Amazon OpenSearch=:>
Documents OpenSearch Service

Figura 112: Vista de componentes y conectores DocumentGateway
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11. Especificacion de la API

Al dirigirnos a ““/swagger/index.html” dentro de la API nos encontramos con una pantalla
interactiva de documentacion de los endpoints de la misma. Se encuentran divididos en
“Documents” para aquellos documentos en formato PDF, “ParsedDocuments” para documentos
procesados por el sistema y finalmente “Tasks” para las tareas. Dentro de esta seccion también se

documenta el tipo de respuesta que hemos de esperar (Figuras 113 y 114).

® sweger T —

DocumentGateway @ @

An ASPNET Core Web API for managing Renovus-Cloud documents and Al-parsed documents

Documents ~

/api/documents Uploads s file collection to the Renovus Cloud ~ ‘

m /api/documents/{path} Getsa document from the RencvusCloud £ ‘

/api/documents/{documentId} Dietes a document from the RenovusCloud v ‘

ParsedDocuments ~

l [T /api/parsedDocuments v}

erforms 8 GetAll query, based in company and generstor. If the FromDate-ToDate (in YYYY-MM-DD) combinstion is present, the system will perform a Date based Query If the KeyPhrase or ‘

3
ﬂ /api/parsedDocuments DocumentName parameters are present the system will perform the appropiate guery (only one) In other cases the system will perform a Get-All query based on the company and generator.
The page number starts at one and is paced in 10-documents inarements.

m /api/parsedDocuments/{id} Gets parsed document metadats by id ~ ‘

Tasks ~
m fapi/tasks Crestess Task v ‘
m /api/tasks Gettesis from a document or frem a windturbine, v ‘

/api/tasks/{taskId} Updstesa Tas N

IEEBE /-ritosis/ (taskrd) eiciess sy is - ‘

Figura 113: Vista de Swagger para DocumentGateway
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Ejemplo de especificacion de endpoint:

GET /api/tasks Get tacks from 3 document or from a3 windturbine. A
Sample request
Get api/tasks/ecedssed-8d2e-45e3-93F1-e6cesadfeads
Parameters Try it out
Nams Description
umentid
- The document id to get the tasks
windTurbine
string The windturbine id to get the tasks
Responses
Code Deseription Links
00 No links
The tasks from a document
Wedia type
400 No links
If the id is null
404 No links
If the: document is not found

Figura 114: Vista de endpoint para obtencion de tareas en Swagger

12. Sobre pruebas

Para la creacion de pruebas unitarias se utilizdo Nsubstitute, una biblioteca de .NET que permite a
los desarrolladores crear objetos simulados. Estos objetos simulados se utilizan en lugar de los
objetos reales en el codigo de prueba, lo que permite a los desarrolladores aislar el codigo y

probarlo de manera efectiva sin depender de otras partes del sistema (Figura 115).
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cume ocument

IPalsedDocumentLoglc parsedDocumentlogic = St .For<IParsedDocumentLogic>();
e r parsedDocumentControlle

parsedDecumentController = ne D n troller(parsedDocumentlogic);

t]

Task GetDocumentOkCase_CompleteModel()

r mockedParsedDocument = Do 1s.GenerateDummyParsedDocument() ;
parsedDocumentLogic. GetByIdAsync( g.Any< ng>())
.Returns(mockedParsedDocument);

result = await parsedDocumentController.Get("fileTest.pdf"
ar okResult = result as Result;

/ rt. NotNull(okResult);
if (okResult != L)
rt . Equal(OK_REQUEST_RESULT, okResult.StatusCode);

Figura 115: Ejemplo de pruebas unitarias

En la captura observamos cémo al comenzar se sustituye la clase de la légica por un sustituto,
permitiendo la simulacidon de respuestas controladas. Adicionalmente vemos en la prueba el uso
de una clase estatica llamada DocumentTestingUtils. Esta clase, junto a otras sirven de apoyos
para la generacion de elementos “realistas” en base a un conjunto de reglas mediante la

herramienta Bogus (Figura 116).

TestingUtils

ent GenerateDummyDocumentAllSameCompanyAndGenerator(string company, string generator)

tring>> bogusEntities = GenerateMockedEntities();
trir ng> mockedReyVaLuePalrs = GenerateMockedKeyValues();
g> mockedkeyphrases = new() { "©@@1 Reported", "RDF33", "20:1", "Application" };

cument>()
.RuleFor(x => x.RawText, x => x.Lorem.Text())
.RuleFor(x => x.Bucket, x x.Internet.Url())
.RuleFor(x => x.Categories, x => x.Lorem.Word())
-RuleFor(x => x.CompanyName, x => company)
.RuleFor(x x.Date, x => x.Date.Weekday())
.RuleFor(x => x.Entities, bogusEntities)
.RuleFor(x => x.FileName, x => x.System.FileName("pdf"))
.RuleFor(x => x.Generator, x => generator)
.RuleFor(x => x.Id, x => Guid.NewGuid().ToString())
.RuleFor(x => x.HeyValues, x => mockedKeyValuePairs)
.RuleFor(x => x.KeyPhrases, x => mockedKeyPhrases)
.Generate();

Figura 116: Ejemplo de generacion de documentos “mock” mediante Bogus.
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Es importante conocer el funcionamiento de las dos bibliotecas mencionadas si se desea realizar

alguna modificacion sobre las pruebas unitarias existentes.

13. Analisis de métricas

A modo de registro se agrega en este documento los resultados obtenidos en las métricas de

abstraccion e inestabilidad previo a la fecha de entrega.

e Si un assembly tiene muchos tipos abstractos (interfaces y clases abstractas) y pocas

concretas, es considerado abstracto.

e Luego, si un assembly es usado por otros se considera inestable y el problema de lo
mismo es que se convierte en algo dificil de modificar. El equipo estd conforme con los

resultados obtenidos en el analisis métrico de abstraccion y estabilidad.

El Unico paquete que rompe la norma es la de dominio, aunque dada su importancia en el
desarrollo guiado por este es esperable que se encuentre en una zona donde si se realiza algiin

cambio tenga un impacto considerable. La siguiente grafica fue realizada con la herramienta

NDepend (Figura 117):

Abstractness

N
A U -
ProjectDomain ‘.‘
| Abstraciness :0 S
Instability 0.6 g
Dist -0.28 Instability

Figura 117: Analisis de métricas de abstraccion e inestabilidad
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Es importante para un desarrollador que mantiene un codigo conocer el estado de sus métricas de
abstraccion e inestabilidad porque estas métricas pueden ayudar a evaluar la calidad del codigo y
guiar la toma de decisiones en el proceso de mantenimiento y evolucion del software. Al
monitorear estas métricas, el desarrollador puede identificar problemas potenciales en el codigo,
como clases o modulos que pueden requerir refactorizacion para mejorar su abstraccion o
dependencias externas que pueden ser demasiado inestables. Con esta informacion, el
desarrollador puede tomar medidas proactivas para mejorar la calidad del cédigo y evitar

problemas futuros durante el mantenimiento del software.
14. Renovus Web - Falconeer Ul

Dado que el sitio web ya contenia un flujo de trabajo claro, solo se hard mencion de lo agregado,

las nuevas paginas creadas, distribucion de carpetas, librerias utilizadas y estilo de codificacion.

El objetivo fue preservar el estilo de programacion ya utilizado, manteniendo las librerias y la

distribucion de las carpetas ya definidas.
Responsabilidades

Con motivo de agregar las nuevas funcionalidades, se crearon 3 nuevas carpetas, cada una
asociada a la funcionalidad requerida, estds siendo documents (vista de documentos, busqueda,
filtrado y detalles de documentos), upload (vista de subida de documentos) y por ultimo tasks
(vista de tareas de un documento y de un generador). Se mantuvo el formato de agregar todo lo

asociado a nuevas pantallas en subcarpetas separadas dentro de la carpeta pages (Figura 118).
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Vista de documentos y

v & documents
detalles de documentos

> IR components
> BB utils
details.js
documents.js
login
b mocks
paged04
page500
register
reports

solar
« B tasks Vista de tareas por documento

tareas por generador
> IR components y porg

> W@ utils
generalTasks.js
tasks.js
v [@@ upload Vista de subida de documentos
> BB utils

upload.js
> I user

Figura 118: Distribucion de vistas por carpetas
Distribucion por carpetas

Dentro de cada carpeta asociada a una pantalla se crearon dos subcarpetas dedicadas a los

componentes y funciones auxiliares. A continuacion la utilidad de cada una:

e Components: Esta carpeta es la encargada de contener componentes que podrian ser
reutilizados o que su implementacion opacaria demasiado espacio en el codigo de la

pantalla principal.

e Utils: Es una abreviacion de utilities 1o cual refiere a utilidades que se pueden utilizar en
el codigo fuente, esto es por ejemplo constantes, textos o estilos. El objetivo de esta
subcarpeta fue el de mantener un codigo mas legible en el archivo de la pantalla. Al usar
esta metodologia, el cambiar estilos o textos se vuelve mucho mas simple y accesible,
también aporta la oportunidad de reutilizar valores que se utilizan en varias partes del

codigo.
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En tltimo lugar, se hallan los archivos de las pantallas, que contienen el codigo correspondiente
a la interfaz grafica de usuario. A diferencia de los archivos de las carpetas mencionadas
anteriormente, estos estan definidos en la carpeta de rutas del proyecto y sirven como punto de

entrada a la vista (Figura 119).

v i@ tasks

v [ components
date.js
deleteModal.js
errorModal.js

v (@ utils
constants.js
strings.j
styles.js

generalTasks.js
tasks.js

Figura 119: Distribucion de carpetas dentro de cada funcionalidad
Librerias utilizadas

Se mantuvo la utilizacion de la libreria @coreui/react para las vistas de pantallas. Ya el proyecto
contenia todo lo necesario para poder realizar las pantallas siguiendo el formato de la paginas

anteriores, por ende no fue necesario agregar nuevas librerias asociadas a estilos.
Codificacion

Se mantuvo el mismo estilo de codificacion utilizado en la gran mayoria del proyecto, utilizando
estados para diferentes variables, manteniendo el cddigo legible, prolijo y ordenado por

responsabilidades.
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Con motivo de mantener el orden se delegaron los estilos a una carpeta externa, asi como
también los textos y las constantes. El objetivo es que el JSX se vea prolijo para la deteccion
rapida de errores, asi como también para poder reutilizar estilos y textos. El proporcionar una
carpeta ajena de textos ayuda a que a futuro, de ser necesario integrar un nuevo idioma al

proyecto, se pueda realizar de manera rapida y ordenada (Figura 120).

<CCard=>
=CCardHeader=
<CCol st

t={strings.

}={strings.
</CCol=
</CCardHeader=>
<CContainer style={styles.
<CRow=

Figura 120: Ejemplo de codificacion
15. Analyzer

Esta instancia de Lambda es una de las dos que se utiliza en el sistema, y es la mas compleja
debido a que contiene la mayor responsabilidad en cuanto al procesamiento de los documentos y
la manipulacion inicial de los resultados obtenidos. Analyzer es invocado mediante un
disparador (trigger de AWS) previamente configurado en el S3, que se ejecuta cada vez que se

sube un documento a este bucket.

Esta instancia tiene una alta complejidad ya que es responsable de diversas tareas criticas. En
primer lugar, debe buscar el documento a manipular, lo que sucede en el momento mencionado
anteriormente. Luego, establece la conexion con Amazon Textract y Amazon Comprehend,
ademas de otros modulos que se utilizan durante el proceso, como una cola de notificaciones y
una cola para almacenar las respuestas de Amazon Textract que indican que el procesamiento ha
finalizado. Después de los procesamientos, esta instancia busca la metadata del documento, la
cual es utilizada por la instancia del Saver para unificar toda la informacién y procesarla, dejando
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solo los datos relevantes para el sistema. Por tltimo, se encarga de enviar los datos al Saver para

que continde su procesamiento.

A grandes rasgos, este modulo se puede dividir en cuatro partes: la conexion y procesamiento de
Amazon Textract, la conexién y procesamiento de Amazon Comprehend, procesamiento y

transformacion de los resultados obtenidos, preparacion y envio de informacion al Saver.

Antes de analizar cada parte de esta instancia Lambda, es importante hacer una aclaracion sobre
la organizacion del proyecto que se encuentra en GitHub. El proyecto se divide en carpetas segiin
el modulo correspondiente, como Textract y Comprehend, y fuera de ellas se encuentra la clase
de la logica, llamada "lambda function", y el archivo de configuracion. Sin embargo, no fue
posible replicar esta estructura en la instancia de Lambda dentro de AWS debido a errores que
surgieron y que, segun la investigacion del equipo, podrian deberse a aspectos del editor de texto
o a la implementacion del soporte de Python en los Lambda. Por esta razon, al pasar el proyecto
a la instancia de Lambda dentro del entorno de Renovus, se optd por no utilizar carpetas y crear

los archivos juntos en el mismo directorio del Lambda.

Comenzamos por la seccion relacionada con Amazon Textract en este submoddulo de la solucion.
En esta seccion, encontramos dos clases. La primera clase es responsable de la conexion y
comunicacion con Amazon Textract. Al analizar esta clase, notamos que se divide la
comunicacion en partes mas pequefias para facilitar el mantenimiento en el futuro. En primer
lugar, se encuentran los modulos necesarios para trabajar con Textract que deben importarse.
Luego, se presenta la l6gica necesaria para instanciar la clase, que incluye el constructor con los
parametros requeridos y la instanciacion de los clientes del servicio, la cola de notificaciones y la
cola de mensajes. Después de esto, se presentan dos métodos relacionados con las colas de
mensajes y de notificaciones. El primer método se encarga de crear cada instancia utilizando los
clientes previamente instanciados en el constructor, definiendo las politicas y suscripciones
necesarias. En el segundo método, se eliminan estas instancias para evitar costos innecesarios y
solo mantener las instancias requeridas. Debajo de estos métodos, encontramos dos funciones
auxiliares, creadas para separar las responsabilidades y mejorar la organizacion. La primera

funcién se encarga de registrar la respuesta de Amazon Textract en los logs, lo que permite
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explorar los resultados en los casos necesarios. La segunda funcion convierte el texto crudo

(raw-text) en una respuesta que puede ser analizada con Amazon Comprehend.

Uno de los aspectos mas importantes de esta clase es la logica encargada de obtener los
resultados del andlisis realizado. Esta funcion realiza una peticion a la instancia de Amazon
Textract para obtener la informacion sobre el trabajo realizado. Para esto, se envia el
identificador del trabajo, junto con dos valores correspondientes a un token de paginacion (en
caso de ser necesario) y una cantidad maxima de resultados. A medida que se reciben los bloques
de respuesta, se procesan utilizando un algoritmo en la otra clase de este submddulo que se
describira mas adelante. Este algoritmo arma los pares clave-valor basandose en el
procesamiento realizado. A continuacion, se ensambla el texto crudo y se continta el
procesamiento hasta que no hay mas respuestas que procesar. En este punto, se deberia haber

ensamblado el texto crudo y los pares de clave-valor.

Por ultimo, encontramos la funcién que envia el documento para su procesamiento. Después de
enviar el documento, se espera la respuesta de Textract en las colas. Cuando se recibe la
notificacion de que el trabajo ha finalizado, se busca el identificador en la cola de mensajes. Este
identificador es necesario para la funcidon que busca y procesa la respuesta, como se menciond
anteriormente. Después de obtener el identificador, se llama a la funcion mencionada

anteriormente para procesar la respuesta y devolver los valores finales.

Dentro de este submodulo, y como se adelantd en la parte anterior, hay otra clase, la cual esta
compuesta unicamente por la logica correspondiente al algoritmo necesario para transformar la
respuesta de Amazon Textract vinculada a los pares clave-valor obtenidos del analisis del
documento. Esta transformacion es necesaria para convertir la respuesta en un objeto que se
pueda trabajar dentro de la instancia de Lambda para su posterior envio y almacenamiento en la

base de datos.

El siguiente submddulo que se presenta es el de Amazon Comprehend, el cual es una clase que
maneja la logica de conexion y llamados a los diferentes servicios que ofrece este modulo. Esta
clase tiene una estructura similar a la logica de Amazon Textract que se detall6 anteriormente. Al
comienzo de la misma se encuentran las importaciones necesarias para el correcto

funcionamiento de la logica y para establecer la conexion con Amazon Comprehend. Luego, se

257



encuentra el constructor que inicializa los aspectos necesarios y se instancia el cliente para la

conexion con Comprehend.

Después del constructor, se realizan llamados a las diferentes funcionalidades de Comprehend,
que incluyen la identificacion del idioma, las entidades relevantes del sistema, las frases clave, la
identificacion de informacion personal y la deteccidon/clasificacion del sentimiento del
documento (ya sea positivo, negativo, etc.). Excepto para la deteccion del lenguaje, donde solo
se necesita pasar el texto a analizar, los demés llamados incluyen tanto el texto a analizar como el
idioma correspondiente. Por lo tanto, es necesario realizar primero un andlisis del idioma del

texto en cuestion para luego utilizar ese idioma en los demas servicios.

A diferencia del mdédulo de Amazon Textract, Comprehend devuelve los andlisis de manera
rapida, por lo que no es necesario utilizar una cola de mensajes ni notificaciones. Una vez que se
realiza el llamado y procesamiento por parte de este modulo, cada funcion devuelve la respuesta

de Comprehend para ser tratada en el ultimo submodulo de este componente de la solucion.

Finalmente, hemos llegado al ultimo submodulo que se compone de dos componentes. El primer
componente es el archivo de configuracion que contiene la region de los servidores de AWS que
se esta utilizando, un identificador determinado como rol ARN utilizado para llamar a la
instancia del Saver, y el porcentaje minimo aceptado para los valores analizados por el mddulo
de Amazon Comprehend. El segundo componente es la funcién Lambda, donde se integran todos
los submoddulos anteriores para que esta instancia de Lambda pueda cumplir con su

responsabilidad.

Al analizar este ultimo componente, se puede ver que, al igual que con el resto de las clases de
logica, al principio, contendra la importacién de aquellos modulos necesarios para el correcto
funcionamiento del componente. También se instancian los dos clientes necesarios para este
modulo: el cliente para conectar con el bucket de S3 para obtener los documentos y el cliente

para hacer la conexion con el Saver.

En la siguiente parte de la clase, se establece la conexion con S3 para obtener el documento y
poder comenzar con los andlisis correspondientes. Después de esto, se inicia el andlisis y

procesamiento del documento, comenzando por Textract. Se utiliza el constructor para
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instanciarlo, creando las colas de mensajes y notificaciones, llamando al método encargado de

procesar los documentos y finalmente borrando las colas.

Posteriormente, se comienza el analisis del Comprehend. Aqui, la divisiébn es parecida,
comenzando por la utilizacidon del constructor para instanciar el modulo. Luego, se procede con
el analisis de lenguaje, para finalizar con las entidades y las frases clave. Una vez recabada toda
la informacion, se procede a transformar los datos obtenidos, los pares clave-valor, las frases
clave y las entidades, adaptando dicha informacién al formato necesario y utilizando también el

filtro para los resultados de Comprehend.

Completada la transformacion, se ingresa en la ultima parte de esta ldgica. Aqui, se utiliza el
cliente de S3 para la obtencién de la metadata del documento, se define el objeto que serd
enviado al médulo Saver, y posteriormente se envia a este para continuar su procesamiento y el

guardado en la base de datos.
16. Saver

Como se adelantd anteriormente, este modulo de la solucion corresponde a una instancia Lambda
de AWS, donde se encuentra el codigo responsable de formatear toda la informacién procesada,
establecer la conexion con la base de datos utilizada, y realizar el envio de la informacion. A
diferencia del Analyzer, este modulo se compone Unicamente de una clase, y de un archivo de
configuracion que contiene los pardmetros necesarios para la conexion a la base de datos, y

donde se deben realizar las modificaciones en caso de ser necesario.

Respecto a la logica de este modulo, podemos dividirla en 4 partes para analizarlo de mejor
manera. En la parte inicial del codigo, encontramos todas las importaciones necesarias para la
implementacion realizada. Estas, mayormente, corresponden a mddulos para la conexion con la
base de datos, pero también existen modulos necesarios en Python para trabajar con diferentes
elementos como los JSON. En la segunda parte del cédigo se puede encontrar todo lo
relacionado con el establecimiento de la conexion a la base de datos. Aqui encontraremos el
codigo que va al archivo de configuracion para obtener los pardmetros como son el host, la
region, el index de la base de datos, y las credenciales de acceso, para luego unificarlos todo en

una instancia de cliente.
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Ingresando en la tercera parte de la logica, encontramos el inicio de la funcién, donde si
analizamos detenidamente veremos que es donde se trabaja la informacion obtenida por el
modulo anterior para convertirla al modelo definido para la base de datos. Primero se trabaja en
la remocion de los prefijos que AWS incluye en algunos atributos de la metadata, ademas de
eliminar los valores que no seran tenidos en cuenta para este procesamiento. Luego, se procede a
convertir toda la informacion que el modulo anterior compartié6 a un JSON, que luego serad
asignado a un nuevo objeto donde encontraremos todos los atributos que contendra cada
elemento en la base de datos con su formato correspondiente. Finalmente, en el apartado final de
este codigo, podremos encontrar el establecimiento de la conexion de la instancia Lambda con la
base de datos, y el envio de la informacion ya procesada y convertida al formato final que se

definio.
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10.6 Ejecucion de las iteraciones

Logros obtenidos a lo largo de cada Sprint. A continuacion se podra ver un infograma realizado

para representar hitos del proyecto en cada Sprint (Figuras 121, 122 y 123).

SPRINT 1

Comienzo de importacion de (A IR | FES_— - 24/07/22
documentos y extraccion de 07/08/22
datos.

SPRINT 2
08/08!'22 ................. Se logra una importaciéon de

22/08/22 documentos satisfactoria al
sisterna de Renovus

SPRINT 3

Se logra enviar documentos IR NN B F_—_—_—_ . 23/08f22
subidos para analizar y se lo 05/09/22
categoriza

SPRINT 4
06/09/22

o

SPRINT 5
sefinalizaprocesode (I~ ) WO 20/09/22

extraccion de d 03/10/22

Figura 121: Primera parte infograma de Sprints
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SPRINT 6
04/10/22 [ ... Se logra la orga
1710/22 B

satisfactoria

SPRINT 7

Serealiza pagina de busqueda [T SEEEEE 1 VI
de documen subidos y 3110/22

analizados por el

01/11/22
14/1/22

SPRINT 9
Seagregaapaginade = [N o TSN | W ° 15/]]/22

busqueda de documentos, 28/11/22
opcion de filtrado.

SPRINT 10

29/11/22 @errerrennnennsrenns No se obtienen resultados
12h12/22 destacables

SPRINT T

szunr?nlzr?tg:gamrzs‘:ndo detalles (L N NN N R * 13/12/22
- . - 26/12/22

de documentos y borrado

SPRINT 12

Se logra realizar gestion de
09/01/23 tareas por documento.

Figura 122: Segunda parte infograma de Sprints
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10/01/23
23/01,’23

Figura 123: Tercera parte infograma de Sprints

A continuacién, se exponen de manera detallada los periodos, objetivos y resultados mads

destacados correspondientes a cada Sprint.
Sprint 1
e Periodo: 24/07/22 a 07/08/22

e Objetivos: Desarrollar la importacion de documentos y comienzo de extraccion de datos

de documentos.

e Resultados destacados: El equipo logré comenzar con la importacion de documentos,

pero fue muy optimista al momento de estimar la cantidad de puntos totales del Sprint
con un total de 21 puntos esperados y 10 obtenidos. Este suceso ayudo a establecer la

velocidad del equipo para los proximos Sprints.
Sprint 2
e Periodo: 08/08/22 a 22/08/22

e Objetivos: Desarrollar la importacion de documentos y extraccion de datos de

documentos.

e Resultados destacados: Se logrdé importar documentos desde el sistema de Renovus y

luego enviarlos al analizador de documentos. Por otra parte, la extraccion de datos de

documentos comenzoé a dar sus primeros pasos hacia una extraccion completa.
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Sprint 3

e Periodo: 23/08/22 a 05/09/22

e Objetivos: Extraccion de datos de documentos y categorizacion de documentos

o Resultados destacados: El equipo logra la exportacion de pequefios datos de un
documento completo de manera satisfactoria y logrando asi parcialmente la exportacion
de datos. Se realiza la categorizacion de documentos tanto en frontend como backend
permitiendo la seleccion de categorias particulares especificadas por el cliente.

Sprint 4

e Periodo: 06/09/22 a 19/09/22

e Objetivos: Extraccion de datos de documentos y organizacion de documentos.

e Resultados destacados: Se logra extraer todos los datos necesarios de un documento de
manera satisfactoria, asi logrando uno de los grandes hitos del proyecto. También se
comienza con la gestiéon de documento

Sprint 5
e Periodo: 20/09/22 a 03/10/22
e Objetivos: Finalizar extraccion de datos de documentos y organizacion de documentos

Resultados destacados: El equipo logra finalizar con la importacion y extraccion de datos

de documentos, asi generando un sistema capaz de subir documentos, los cuales son
analizados para asi poder exportar datos importantes. Por otra parte, al finalizar el Sprint
se realiza el primer release pudiendo asi mostrar al cliente como funciona la importacion

de documentos al sistema y la ejecucion del analisis y exportacion de datos.

Sprint 6

Periodo: 04/10/22 a 17/10/22
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Objetivos: Organizacion de documentos y comienzo de busqueda rapida de documentos

Resultados destacados: El equipo finaliza la organizacion de documentos, permitiendo asi

que el sistema organice los documentos importados y con datos extraidos, para luego

poder implementar la busqueda rapida de los mismos.

Sprint 7

Periodo: 18/10/22 a 31/10/22

Objetivos: Busqueda rapida de documentos

Resultados destacados: Se logra realizar una pagina de documentos que muestre todos los

documentos analizados en una tabla, asi como también su busqueda por generador.

Sprint 8

Periodo: 01/11/22 a 14/11/22
Objetivos: Busqueda rapida de documentos

Resultados destacados: El equipo logra agregar a la pagina de documentos la opcioén de

filtrado por nombre y fecha, asi como la opcion de ordenar los documentos de la tabla por

columna (nombre, fecha, categoria).

Sprint 9

Periodo: 15/11/22 a 28/11/22
Objetivos: Busqueda rapida de documentos y detalles de documento.

Resultados destacados: Se logra agregar al sitio web el filtrado por titulo, fecha, categoria

y palabras claves de un documento, asi permitiendo el filtrado exacto y preciso de
documentos claves. Por otra parte, se comienza a implementar la opcion de ver detalles

de documento.
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Sprint 10

e Periodo: 29/11/22 a 12/12/22

e Objetivos: Busqueda rapida de documentos y detalles de documento.

e Resultados destacados: El equipo no consigue resultados destacados debido a una pausa
requerida por entregas y evaluaciones de la Universidad.

Sprint 11

e Periodo: 13/12/22 a 26/12/22

e Objetivos: Busqueda rapida de documentos, detalles de documento y generacion de
tareas.

e Resultados destacados: Se realiza la paginacion de documentos, asi finalizando la pagina
de busqueda de documentos. Por otra parte, se logré mostrar los detalles de un
documento, de esta manera permitiendo al usuario visualizar los datos extraidos de cada
documento de manera ordenada y concisa, dejando todo pronto para el segundo release.
Por tltimo se comienza con la pagina de generacion de tareas para un unico documento.

Sprint 12

e Periodo: 27/12/22 a 09/01/23

e Objetivos: Generacion de tareas

e Resultados destacados: El equipo logra generar tareas para cada documento, permitiendo
la creacion, edicion y borrado de tareas. De esta forma logrando visualizar las tareas
especificas para cada documento.

Sprint 13
e Periodo: 10/01/23 a 23/01/23
e Objetivos: Generacion de tareas y gestion de tareas.
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e Resultados destacados: El equipo logra finalizar la generacion de tareas e implementa la

pagina de gestion de tareas donde se permite al usuario ver todas las tareas de cada
generador y también poder ver documentos asociados a cada tarea. De esta forma

finalizando el release 3 y la entrega final del producto.
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10.7 Encuestas internas y externas

Con motivo de gestionar el proyecto, sus avances tanto con el cliente como entre los miembros

del equipo se realizaron encuestas.

En lo que respecta al cliente Renovus y siguiente la metodologia aplicada basada en Scrum se
realizaron encuestas de satisfaccion una vez terminado cada release. Estas encuestas aportaron
un gran valor y fueron claves para el progreso del equipo hacia una mejor atencion al cliente y a
sus intereses. La encuesta de satisfaccion estuvo conformada por dos secciones y siete preguntas
en total con opcion a realizar comentarios adicionales. Esta encuesta se realizé utilizando la
plataforma Google Forms y fue enviada luego de cada demo y release realizado. Al haber 3

releases en todo el proyecto, esta encuesta se realizo 3 veces al product owner del Proyecto.

A continuacion se podran ver capturas de la encuesta realizada y sus resultados a través del

proyecto (Figuras 124, 125, 126, 127, 128, 129, 130, 131, 132, 133 y 134).

Encuesta de satisfaccion

Acorde a nuestra metodologia basada en SCRUM se realiza esta encuesta para evaluar
como se posiciona el equipo ante la vista de ustedes, nuestros clientes. Para esto se
evaluan distintos aspectos respecto al trabajo realizado hasta ahora. Se recuerda que para
esta primera liberacion se abarcaron aspectos que fueron desde la elicitacion de
requerimientos, analisis de posibles soluciones y la entrega del médulo referente al
analisis y guardado de archivos en la nube.

Figura 124: Vista portada de encuesta
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¢ Como considera que fue el rendimiento del equipo en general? *

Muy malo O O O O O

£En qué area considera que se destaco el equipo? *

[] pisponibilidad
|:| Comunicacion
D Eficiencia de trabajo

|:| Producto/trabajo realizado

|:| Other:

¢En qué area considera que el equipo puede mejorar? *

[] pisponibilidad
D Comunicacion
D Eficiencia de trabajo

|:| Producto/trabajo realizado

D Other:

Muy bueno

Figura 125: Primera seccion de encuesta
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Release 1- Modulo de guardado de archivos

£Qué opinidn tiene sobre el entendimiento del producto por parte del equipo? *

Muy malo O O O O O Muy bueno

En caso de no estar del todo conforme: ; Que siente que no termina de entender el
equipo?

Your answer

:Qué tan conforme esta con lo que ha construido el equipo? *

Nada conforme O O O O O Muy conforme

Figura 126: Segunda seccion de encuesta primera parte
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¢ Qué tan conforme esta con lo que ha construido el equipo? *

MNada conforme O O O O O Muy conforme

¢ Qué tan conforme esta con la velocidad de los avances del equipo? *

Nada conforme O O O O O Muy conforme

Comentarios adicionales

Your answer

Figura 127: Segunda seccion de encuesta segunda parte
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Resultados de encuestas:

¢Como considera que fue el rendimiento del equipo en general?
3 responses

3 3 (100%)
2
1
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 I 1 1 L
1 2 3 4 5

Figura 128: Resultado encuesta cliente primera pregunta

¢En qué drea considera que se destacé el equipo?
3 responses

Disponibilidad 3 (100%)
Comunicacion 3 (100%)
Eficiencia de trabajo 0 (0%)

Producto/trabajo realizado 3 (100%)

Figura 129: Resultado encuesta cliente segunda pregunta
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¢En qué drea considera que el equipo puede mejorar?

3 responses

Disponibilidad
Comunicacion
Eficiencia de trabajo

Producto/trabajo realizado

Seria positivo tener entregas
intermedias para probar mejor I...
Entrega de producto para

-0 (0%)

L0 (0%)

I - 5%

-0 (0%)

1(33.3%)

0,
pruebas de forma mas regular 1(33.3%)

0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0

Figura 130: Resultado encuesta cliente tercera pregunta

¢Qué opinidn tiene sobre el entendimiento del producto por parte del equipo?

3 responses

3 3 (100%)
2
1
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) 0 (0%)
0 | 1 J 1
1 2 3 4 5

Figura 131: Resultado encuesta cliente cuarta pregunta
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En caso de no estar del todo conforme: {Que siente que no termina de entender el equipo?

0 responses

No responses yet for this question.

Figura 132: Resultado encuesta cliente quinta pregunta

¢Qué tan conforme esta con lo que ha construido el equipo?
3 responses

3

3 (100%)

0 ((IJ%) 0 (?%) 0 (01%) 0 ((l)%)

1 2 3 4

Figura 133: Resultado encuesta cliente sexta pregunta

¢Qué tan conforme esta con la velocidad de los avances del equipo?
3 responses

3

0 (?%) 0 (?%) 0 (C‘J%) 0 (?%)

1 2 3 S

Figura 134: Resultado encuesta cliente séptima pregunta
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Comentarios adicionales:

o Release 1: Seria bueno poder tener hitos intermedios del producto para ir probando

funcionalidades a medida que se dan los avances

e Release 2: El equipo estd haciendo un trabajo de buena calidad, con avances consistentes

y sustanciales.

o Release 3: El equipo ha hecho un muy buen trabajo hasta ahora. Ha sido muy claro y
profesional en las comunicaciones, trabajando con regularidad y avances consistentes.
Ademas aportan ideas y sugerencias de valor agregado, para seguir mejorando el

desarrollo.
En lo que respecta a encuestas internas el equipo realizé dos encuestas:
e ORTsf - Clima de trabajo en el equipo
e Evaluacion interna de trabajo del equipo.

El objetivo de las mismas fue el de analizar el clima de trabajo en equipo, a continuacion

ejemplo de las dos encuestas (Figuras 135 y 136).
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ORTsf - Clima de trabajo en el equipo

Responda cada pregunta con un nimero entre 1y 5 de acuerdo a la siguiente escala:
1. Totalmente en desacuerdo
2. En desacuerdo
3. Ni en desacuerdo ni de acuerdo

4. De acuerdo
5. Totalmente de acuerdo

Relaciones interpersonales

Se siente cémodo trabajando con los recursos humanos de este proyecto

Le resulta sencillo contactarse con el resto del equipo / tutor.

Usted considera que estd implicado en el proyecto.

Usted se considera valorado

Sus sugerencias son escuchadas

Sobre su trabajo

Su trabajo estd siendo valorado.

Conoce claramente sus responsabilidades y funciones

Resulta facil trabajar con esta metodologia.

La dedicacién horaria exigida es apropiada

Aspectos tecnolégicos

Las herramientas de comunicacién en esta etapa/fase (e mail; egroups;
etc) han funcionado correctamente

El cliente y usted

El cliente acompania y define el desarrollo de la etapa en forma
satisfactoria.

El cliente se interesa por la evolucién del proyecto

El cliente manifiesta empatia con el grupo

Conclusion

Si tuviera la posibilidad, cambiaria de grupo

Figura 135: Encuesta ORTsf - Clima de trabajo en el equipo
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Evaluacién interna del trabajo del equipo

1. Nuestra discusion es cadtica, utilizamos
mucho tiempe en asuntos no esenciales.

1. Todos seguimos la agenda o el
proposito de la reunion. Nos movemos
légicamente de un tema a otro.

1 2

2. Las reglas de funcionamiento

(puntualidad, asistencia, participacion, elc.)

no fueron respetadas por la mayoria del
_grupo.

4 5

2. Todos respetamos las reglas de
funcionamiento del grupo (puntualidad,
asistencia, participacion, etc.)

1 2

3. Las reuniones son dominadas por un
numero pequefio de personas. Algunos

4 5

3. Todos toman parte al lomar decisiones.
Todos pueden expresar sus opiniones

integrantes del grupo no participan.
1 2

4. Cuando alguien habla es constantemente
interrumpido o no se le permite finalizar.

W 5
4. Todas las opiniones son escuchadas
por igual. Las personas prestan atencion a

1 2

5. Los miembros del grupo no hacen nada
para mantener la reunion focalizada en los
temas del dia

1 2

6. Se podria obtener mas si trabajaramos

por separado. Juntos logramos resultados
insignificantes o cero.
1 2

7. Nadie (excepto quizéa uno) reaimente
asume la responsabilidad de realizar el
trabajo asignado.

los problemas del momento. B
4 5
5. Todos ayudan a mantener la discusion
focalizada en los temas del dia.
4 5

6. Hay mucha sinergia presente en nuestro
trabajo. Logramos muchos resultados
lrabajando juntos.

4 5
7. Cada uno de los miembros del grupo

asume su responsabilidad personal de
realizar el trabajo asignado.

1 2

8. Me siento frustrado. Fue una pérdida de
liempo y de energia.
1

4 5

8. Me siento realmente bien sobre el
trabajo realizado

2

4 5

Figura 136: Evaluacion interna de trabajo del equipo
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Encuesta Team Pulse

La encuesta team pulse se genera en base a una combinacion entre la encuesta de clima de
trabajo en el equipo y la evaluacion interna de trabajo en equipo. A continuacidon preguntas y

resultados (Figura 137, 138, 139, 140, 141, 142, 143 y 144 y Tabla 34):

Team Pulse

Encuesta dedicada a analizar el clima de trabajo del equipo luego de cada Sprint

Figura 137: Encuesta team pulse descripcion

Releaciones interpersonales

Se siente comodo trabajando con los recursos humanos de este proyecto
Usted considera que esta implicado en el proyecto
Usted se considera valorado

Le resulta sencillo comunicarse con el cliente

00000

Le resulta sencillo comunicarse con su tutor

:Que tan eficientes son las discusiones del equipo?

O O O O O

Figura 138: Encuesta team pulse parte uno
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;i Se respetan las reglas de funcionamiento?
:Qué tan buena fue la dinamica del trabajo del equipo?

O O O O

iLas responsabilidades se dividen equitativamente?

O si
ONo

O

O

Clear form

Figura 139: Encuesta team pulse parte dos

A continuacion se podran ver las graficas resultantes de todas las encuestas realizadas (39 en

total) a lo largo del proyecto.
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Releaciones interpersonales
39 responses

Se siente comodo trabajando con

7.49
los recursos humanos de este... 38 (97.4%)

Usted considera que esta 39 (100%)
implicado en el proyecto ’

Usted se considera valorado 39 (100%)
Le resulta sencillo comunicarse

0,
con el cliente 22 (56.4%)

Le resulta sencillo comunicarse

0
con su tutor 10 (25.6%)

Figura 140: Resultado de encuestas, primer pregunta

¢Que tan eficientes son las discusiones del equipo?
39 responses

40
30 31 (79.5%)
20

10

8 (20.5%
0 (0%) 0 (0%) 0 (0%) (20.5%)
0 | 1 J
1 2 3 4 5

Figura 141: Resultado de encuestas, segunda pregunta
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:Se respetan las reglas de funcionamiento?
39 responses

40
35 (89.7%)
30
20
10
0 (0% 0 (0% 0(0%
) (0%) (0%) (0%) % (10.3%)
1 2 3 4 5

Figura 142: Resultado de encuestas, tercera pregunta

¢Qué tan buena fue la dinamica del trabajo del equipo?
39 responses

30
25 (64.1%)

20

13 (33.3%)
10
0 (0%) 0 (0%) 1(26%)
o | 1
1 2 3 4 5

Figura 143: Resultado de encuestas, cuarta pregunta

Promedio de calificacion de dinamica de trabajo del equipo 4.61

Tabla 34: Promedio de calificacion de dindmicas de trabajo en equipo alcanzado.
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¢Las responsabilidades se dividen equitativamente?
39 responses

® si
® No

Figura 144: Resultado de encuestas, cuarta pregunta
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10.8 Recopilacion de riesgos

Recopilacion de riesgos encontrados (Tabla 35):

1))

Descripcion

Categoria

Estrategia
Principal

Plan de mitigacion

Plan de
contingencia

miembros del
equipo que
provoca retrasos
en las tareas
establecidas

progreso del otro,
particularmente a la
hora de hacer
revisiones de codigo.
Esto implica que

R1 Estimaciones Gestion de | N-Prevenir | Realizar revisiones Establecer una linea
muy ambiciosas | proyecto periddicas de las de comunicacion con
que derivan en estimaciones y direccion de Renovus
falta de buscar re-estimar para informarle de
completitud en aquellas que no los cambios en las
el desarrollo del continuen siendo estimaciones o el
producto o factibles. Establecer | cronograma.
incumplimiento margenes de tiempos | Considerar la
con fechas adicionales en los posibilidad de
estipuladas cronogramas de aumentar el plazo de

proyecto para una historia o
acomodar cambios. solicitar apoyo de
Realizar seguimiento | expertos de Renovus.
periddico de los

progresos y hacer

ajustes en funcion de

los mismos.

R2 [ Desconocimient | Capacitaci | N- Realizacion de Utilizar dias de
o de tecnologias | 6n/Skills Prevenir cursos pertinentes y | licencia o estudio con
que desembocan pruebas de concepto. | el fin de obtener mas
en errores de Tener reuniones con | tiempo del previsto
desarrollo o expertos de Renovus. | para la capacitacion y
incumplimiento Realizar consultas en | corregir los errores
de fechas foros de expertos. ocurridos.
establecidas.

R3 Enfermedad de | Humano N - Cada integrante ha Distribuir las tareas
alguno de los Aceptar de conocer el que se tendrian que

hacer por el
integrante enfermo.
Ajustar tiempo y
alcance en
consecuencia. De ser
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para el/los
Sprint/s en que
el miembro esté

todos los integrantes
conocen las areas
donde se ha de

necesario redoblar
esfuerzo por parte del
integrante cuando se

de baja o no recuperar trabajo en | recupere.
pueda rendir en futuras iteraciones.
su plenitud. Se mantienen

reuniones en

modalidad virtual a

fin de evitar

contagios de todo el

equipo.

R4 | Conflictos Humano N-Evitar Los miembros se De materializarse el
interpersonales comprometen a riesgo se toma accion
entre los interactuar de forma | mediante la
compaifieros del educada y ordenada, | utilizaciony
equipo que respetando las aplicacion del
llevan a bajo opiniones del restoy | Método de
rendimiento del favoreciendo la Negociacion de
equipo convivencia. Harvard [36] para el
afectando el que el equipo realizd
cumplimiento una materia electiva
de el/los en la Universidad
Sprint/s durante ORT a fin de poder
los cuales renegociar los
persisten el/los términos de trabajo
conflicto/s entre las partes

afectadas.

RS Requerimientos | Gestion de | N-Prevenir | Se realizan De haberse
existentes proyecto validaciones propias | implementado cierto

cambiantes por
parte del cliente
(no tienen claro
lo que quieren)
y conlleva a
especificaciones
de
requerimientos
erréneas y
pérdida de
tiempo.

del proceso. Se
validan con PO las
historias, se realizan
prototipos a
confirmar cambios.

aspecto se toma en
cuenta la aprobacion
previa del cliente
como justificacion al
ajuste de tiempo a
realizar. Se ajusta el
cronograma.
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Requerimientos | Cliente N-Mitigar | Se busca llevar la Se vuelve a realizar
existentes discusion de los el analisis del
cambiantes por requerimientos a requerimiento
parte del cliente largo plazo con el afectado y se
R6 | (cambios en la cliente a fin de planifica el cambio.
necesidad del mitigar cualquier
negocio). posible cambio
predecible en el
negocio.
Problemas de Cliente N-Prevenir | Se buscan formas de | Se realiza un ajuste
comunicacion comunicacion con el | de los requerimientos
con el cliente. cliente que se acorde al
adecuen a sus entendimiento del
horarios y tiempos. negocio por el
R7 Se reafirma a modo | equipo. Se insiste al
de recordatorio que | cliente hasta lograr
tienen un su aparicion.
compromiso formal
con el equipo en
caso de no .
Demoras del Cliente N-Mitigar | Solicitar reiteradas Levantar el ambiente
cliente para veces los ambientes | en un entorno del
brindar al responsable de equipo estudiante.
R8 | recursos/ambien tecnologia. Asumir los costos del
tes que demoren Mencionar el tema mismo.
las pruebas en en las reuniones.
entornos reales
Perdida de Tecnologia | N-Evitar A medida que se Se reemplaza la
informacion avance en el informacion perdida
causa de robo o desarrollo se ha de lo antes posible. Se
falla garantizar la repone el recurso
informatica. persistencia en la dafado lo antes
R9 .
nube de cada avance. | posible. En caso de
no contar con el
capital solicitar al
clienteo ala
Universidad.
El proceso de Tecnologia | N-Prevenir | Definir bien la Detectar fallas junto
R10 integracion de gesti(')p de- cambiosy |ala igtegracién de
software a coordinacion con el | cambios y actuar
solucion actual equipo cliente. sobre los mismos.
no se da de Mantener una
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forma exitosa y
resulta en
interferencias
accidentales con
las operaciones

comunicacion abierta
con ellos sobre
acciones a tomar.

de Renovus,
retrasando el
proyecto.

R11 | No se logra Gestion de | N-Prevenir | Monitorear durante Ajustar tiempos para
llegar a solucién | proyecto el ciclo de vida, corregir demoras,
con comparar estado duplicar esfuerzo.
funcionalidades actual contra Utilizar dias de
pactadas planificado y ver de | licencia por parte de
incumpliendo tomar acciones los integrantes del
acuerdos correctivas acorde a | equipo a fin de llegar
formales sobre los retrasos. a tiempo.
alcance

R12 | Requerimientos | Cliente N-Prevenir | Hacer que instancias | El cambio es
nuevos no de refinamiento sean | analizado y de
planificados que lo mas efectivas lograrse en tiempo
afectan el posibles a fin de esperable se acepta.
cronograma tener bien definido el | De otra forma se
previsto alcance del proyecto. | rechaza la solicitud

respaldados por
alcance definido
previamente.

R13 | Atraso en Gestion de | N-Prevenir | Duplicar esfuerzos al | Tomar acciones
desarrollo que proyecto ver que no se llega a | necesarias, incluido
signifique un lo pactado para la toma de licencias y
incumplimiento Release. Sacrificar dias de estudios para
en tiempos horas de suefio. lograr llegar a lo
acordados con pactado.
cliente

R14 | Definicién poco | QA N-Evitar Realizar instancias Analizar el impacto

clara de
requerimientos
que conlleven a
entregables
erroneos

de refinamiento y
prestar atencion al
proceso de
validacion de
historias de usuario.

de la falta de
definicion y volver
evaluar todas las
historias presentes a
fin de confirmar si no
hay otra. Re-estimar
el alcance.
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R15 | Falta de Humano N-Evitar La realizacion de Cada miembro debe
comunicacion reuniones semanales | buscar entender el
entre miembros en formato de problema existente y
del equipo que llamada de voz coordinar de forma
provoquen buscan coordinar al | clara como se va a
errores en el equipo y evitar resolver.
proyecto errores a causa de la

mala comunicacion.

R16 | Errores de Producto N-Mitigar | Asegurarse de De aparecer errores
software que comprender se ha de trabajar en
eviten o correctamente las ellos acorde a su
dificulten el uso funcionalidades y criticidad.
de alguna realizar pruebas
funcionalidad establecidas en
del sistema. parametros de QA.

R17 | Problemas con | Desarrollo | N-Mitigar | Se tiene cuidado con | La herramienta Git
el repositorio el uso de ramas, permite la
Git que lleven a manejo de GitFlow. | restauracion de
sobreescritura y versiones en el peor
pérdida de caso.
informacion

R18 | Ataque Tecnologia | N-Evitar A medida que se No se paga el rescate
ransomware que avance en el y se reinstala el
derive en el desarrollo se ha de sistema operativo.
secuestro garantizar la
informacion persistencia en la
relevante al nube de cada avance.
proyecto Adicionalmente se

evita descargar
software de fuentes
cuestionables y
evitar clicar en
enlaces maliciosos.
R19 | Incumplimento | QA N-Evitar Utilizar herramientas | Realizar refactor en

con estandares
de codificacion
que disminuyan
la calidad del
proyecto

de chequeo estatico
en el IDE, externas
como SonarQube.

caso de detectar
alglin problema de
calidad vinculado. Se
vuelven a aplicar
pruebas y chequeos
de estandares.
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R20 | Baja de un Humano N-Evitar Resolver conflictos Reestimar el alcance
integrante internos a medida propuesto a la
que aparezcan a fin | Universidad y a
de que no se agraven | Renovus.
resultando en una
salida.
R21 | Quiebre de Cliente N-Aceptar Liberar el codigo
empresa Se escapa del control |como OpenSource a
Renovus. del equipo la fin de que pueda ser

mitigacion de este
riesgo.

aprovechado en la
industria de las
energias renovables.

Tabla 35: Recopilacion de riesgos
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10.9 Evaluaciones de riesgos

Nota: las probabilidades estan expresadas en notacion decimal a diferencia de los porcentajes

detallados en la matriz.

Evaluacion Abril/Mayo (Tabla 36)

Riesgo Impacto Probabilidad Prioridad (Impacto x Probabilidad)
R2 1 0 0
R13 1 0 0
RS 1 0.8 0.8
R7 4 0.6 24

Tabla 36: Recopilacion de riesgos Abril/Mayo

Evaluacion Junio/Julio (Tabla 37)

Riesgo Impacto Probabilidad Prioridad (Impacto x Probabilidad)
R2 3 0.6 1.8
R13 1 0 0
R5 2 0.7 1.4
R7 4 0.5 2

Tabla 37: Recopilacion de riesgos Abril/Mayo

Evaluacion Agosto/Setiembre (Tabla 38)

Riesgo Impacto Probabilidad Prioridad (Impacto x Probabilidad)
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R2 0.5 1.5
R13 0.5 1

R5 0.6 1.8
R7 0.3 0.6

Evaluacion Octubre/Noviembre (Tabla 39)

Tabla 38: Recopilacion de riesgos Agosto/Setiembre

Probabilidad Prioridad (Impacto x Probabilidad)
R1 0.5 1.5
R2 0.4 1.2
R13 0.5 1
R5 0.6 24
R7 0.3 0.6

Tabla 39: Recopilacion de riesgos Octubre/Noviembre

Evaluacion Diciembre/Enero (Tabla 40)

Riesgo Probabilidad Prioridad (Impacto x Probabilidad)
R1 0.4 1.6
R2 0.2 0.8
R13 0.4 1.6
RS 0.4 2
R7 0.2 0.6

Tabla 40: Recopilacion de riesgos Diciembre/Enero
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Evaluacion Febrero/Marzo (Tabla 41)

Riesgo Impacto Probabilidad Prioridad (Impacto x Probabilidad)
R1 4 0.4 1.6
R2 5 0.1 0.5
R13 5 0.4 2
RS 5 0.2 1
R7 2 0.1 0.2

Tabla 41: Recopilacion de riesgos Febrero/Marzo

291



10.10 Evolucion de Arquitectura

Tal como se menciond en diferentes partes del documento, la arquitectura fue uno de los
modulos que experimentd mayores transformaciones. En esta seccion, se presentara la evolucion

de la arquitectura y se comentaran los aspectos relevantes de cada version.

Es importante tener en cuenta que algunos de los diagramas pueden contener algunas
simplificaciones notacionales o abusos de notacién, ya que fueron creados como bocetos para

que el equipo pudiera entenderlos, y no como diagramas formales.

9 10 E 8
g

AWS Cognito Kibana

S 0 = 1 2 3
i <Artifact I:I @o
APl Nuestia \_/

Usuario 3 Bucket Amazon Queue Service

Dynamo DB

53 Bucket

Delete original document

‘Amazon Notification Service

Figura 145: Arquitectura inicial

Inicialmente, coémo se puede apreciar en la Figura 145, la arquitectura se seguia trabajando bajo
la premisa de que el sistema iba a ser una solucion externa a la actual, por esto es que en la parte
superior se pueden observar los pasos 9 y 10, donde se accederia a través de AWS Cognito a
Kibana para el filtrado y bisqueda de los documentos ademas de la visualizacioén de estos y otros

datos resultantes del analisis.

Los puntos a destacar de esta arquitectura, ademas de lo ya mencionado, es que, se utilizaba una
sola instancia de Lambda para todo desde la comunicacion con Amazon Textract y Comprehend,

el envio de datos a una base llamada ElasticSearch y el envio de una notificacion para el borrado
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de los documentos del primer S3 para luego hacer un respaldo de informacién en DynamoDB y

un segundo Bucket.

A modo de evitar que un solo Lambda tuviese todas las responsabilidades el equipo plantea una

mejora a la arquitectura.

& 0 £ @ K [ Z [ .
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Tedract

DocumentGateway
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'E Schadulo o sototjobs i
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ot
completion notifaction
Amazon Nolification Service Saver

7 @

Getjob results 3 Bucket

Figura 146: Segunda version de arquitectura

En esta segunda version Figura 146 se observan algunos cambios que comenzaron a surgir
debido a la evolucion del alcance del proyecto. Como se puede apreciar, se pasd de una sola
instancia de Lambda a tres, con los conceptos de Analyzer y Saver, y se anadidé el modulo
llamado Converter, que se encargaba de la conversion de archivos Excel a formato PDF, dado
que Amazon Textract no soporta archivos Excel en la actualidad. Estos cambios se hicieron
necesarios para manejar mejor las tareas y para ajustar la arquitectura a las necesidades del

proyecto en evolucion.

El moédulo del Analyzer mantendria las responsabilidades del andlisis como bien indica su
nombre, y luego el Saver seria el encargado de enviar la notificacion para el borrado de los
documentos en el primer S3, almacenar la informacion en el respaldo que se planificaba en
DynamoDB vy otro Bucket de S3, y finalmente el envio a la base de datos, que hasta ese momento

era ElasticSearch.

Otro cambio presente en este diagrama, es que desaparece la autenticacion con el mddulo de

AWS Cognito, ya que se empezaba a conversar que la solucion seria integrada a la actual, por lo
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que el control de acceso, manejo de usuarios y demads, se desprenderia de las responsabilidades

del equipo.

Aniact
DocumentGateway

3

‘
Dynamo DB
-E Scneaule ned setot jobs
v
compietion notfaction
M @

53 Bucke!

Kibana Elastic Search

Figura 147: Tercera version de la arquitectura del sistema

En este diagrama (Figura 147), no se aprecian grandes diferencias con respecto al anterior. La
evolucion en esta etapa fue leve, pero crucial, especialmente en lo que se refiere a la
organizacion y definicion de responsabilidades. El cambio mas significativo consistio en la
inclusion de un cuadro de decision entre el S3, Converter y Analyzer, que establecia que solo se
pasaria por el modulo Converter si el documento no era un PDF. Este ajuste fue importante para

optimizar el flujo de tareas y asegurar un mejor rendimiento del sistema.

Anteriormente, en la segunda version de arquitectura, se procesaban todos los documentos a
través de una instancia especifica. Aunque el consumo de una instancia de Lambda no era
excesivo, el equipo decidio optimizar los costos y reducir los pasos de ejecucion e instancias de
procesamiento innecesarias. Por lo tanto, se implement6 un cambio en el proceso para evitar
pasar todos los documentos por la misma instancia. Las demas responsabilidades y aspectos de la

arquitectura se mantienen de acuerdo con la version 2.
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‘Amazon Lamoda

Figura 148: Cuarta version de la arquitectura del sistema

Esta version (Figura 148) fue la pentltima realizada por el equipo, mantiene un estructura similar
a los dos diagramas anteriores desde el primer Bucket en adelante. Aqui se introducen cambios
previos a que el documento sea almacenado en el primer S3, y es que se agrega la instancia de
Amazon EC2 Falconeer U, donde se integrara el frontend desarrollado en este proyecto junto al
del cliente, dado que desde este punto se trabajo la solucion como parte de la solucidn actual, y

también se incluye Amazon FElastic Beanstalk donde se ubicaba la API desarrollada.
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Figura 149: Arquitectura final

Finalmente, llegamos al ultimo diagrama (Figura 149), y a lo que fue la version final de la
arquitectura del sistema. Como se puede observar existen varios cambios, algunos con

justificacion en el alcance, otros en aspectos de optimizacion y costos.

Por un lado, se remueve la instancia de Lambda denominada Converter, dado que para esta
version se manejarian solo documentos en formato PDF y deberian ser los usuarios quienes
transforman los Excel a dicho formato para utilizar el sistema. Luego, en el modulo de analisis
de documentos, donde se encuentran Amazon Textract y Comprehend, se suman las colas de
mensajes y de notificaciones utilizadas durante el proceso para buscar los resultados obtenidos
una vez finalizado el analisis de los documentos; asi como también Amazon CloudWatch,

modulo utilizado para los logs y registros del procesamiento de los documentos.

Posteriormente, se llevaron a cabo cambios con el objetivo de optimizar los costos, entre los
cuales se encontraba la eliminacion del médulo de DynamoDB y del segundo S3. El equipo

consider6 que mantener un respaldo adicional en dichos servicios era costoso, especialmente
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porque los datos ya estaban almacenados en una base de datos con capacidad de replicacion de
datos. Después de analizar en detalle la solucidn, se llegd a la conclusion de que no era necesario
trasladar los documentos de un S3 a otro, ya que no aportaba ningun beneficio a la soluciéon. En

consecuencia, se decidié remover dichos componentes.

A su vez, se modifica la base de datos a utilizar, dejando ElasticSearch por OpenSearch
principalmente por consideraciones a nivel de costos, ya que OpenSearch brindaba los mismos
beneficios que ElasticSearch, pero que al ser un médulo propio de AWS y no de un tercero
como, el costo por utilizarlo era mucho menor, lo cual era conveniente para el cliente con el

objetivo de mantener los mismos lo mas bajo posible.
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10.11 Notas de revisiones

Primera revision - 1° de agosto de 2022
Revisor: Ing. Rafael Bentancour
Informe

El dia 1° de agosto , se llevo a cabo una revision con el Ing. Rafael Bentancour, con el fin de
evaluar el progreso del proyecto en cuestion. A continuacion, se detallaran los puntos mas

relevantes tratados durante la reunion.

En primer lugar, se plante6 la importancia de establecer objetivos claros y medibles desde un
punto de vista académico. Para ello, se sugirio utilizar el enfoque SMART, que contempla la
creacion de objetivos simples, medibles y alcanzables. Ademas, se recomend6 detallar los

objetivos en documentos verificables y reconocibles para asegurar la trazabilidad del proceso.

Asimismo, se sefialo la necesidad de corregir el manejo de los tiempos en el proyecto, con el fin
de lograr una mejor organizacion en el ciclo de vida del mismo. En este sentido, se destaco la
importancia de generar soluciones de forma incremental y considerar si estas seran utilizadas por
los usuarios. Respecto a las adaptaciones, se menciond la necesidad de incluir en la presentacion

final el uso de burndown charts y JIRA, para mostrar informacion puntual y relevante.

En cuanto a la ingenieria de requerimientos, se hizo hincapié en la identificacion, especificacion
y validacion de los mismos. Ademas, se sugirid incluir técnicas de identificacion de
requerimientos como reuniones y mockups, aunque no todo tiene que ser incluido en la
presentacion final. También se recomendd concentrarse en la metodologia Scrum, sin
profundizar en detalles ya conocidos por el equipo. A su vez, se sugiere adaptar la presentacion y

no entrar en demasiados detalles que ya han sido leidos por los correctores.

En cuanto a la arquitectura, se sugiere evaluar la posibilidad de dividir en varias funciones
Lambda y verificar como cambia la cantidad de tiempo de procesamiento. Se menciona la
importancia de establecer varios escenarios en distintos volimenes y tiempos de respuesta, a fin

de obtener una evaluacion repetible y justificable de los tiempos de respuesta.
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En cuanto a la mejora de la estimacion, se recomendé incluir un "colchén" y partir las US de
forma mas detallada. También se sugirid6 explicar con mds detalle lo aprendido en las

retrospectives.

Respecto a los riesgos, se planted la necesidad de establecer estrategias para prevenir y mitigar
los mismos. Se mencion6 que, segun el PMBOK, existen tres estrategias para riesgos positivos y

tres para riesgos negativos, que incluyen evitar, mitigar o aceptar los riesgos.

Por ultimo, se destac6 la importancia del plan de calidad, que incluye tanto la calidad del
producto para el cliente como la calidad para el proceso de ingenieria y los de apoyo. Se enfatizd
la necesidad de incluir un plan de comunicaciéon y un plan de configuracion, y justificar como

estos mejoraran el proceso de mejora continua.

En conclusion, la revision con Rafael Bentancour permitio identificar dreas de mejora en el
proyecto y establecer estrategias para optimizarlo. Se destacé la importancia de establecer
objetivos claros y medibles, corregir el manejo de los tiempos, incluir técnicas de identificacion

de requerimientos y establecer estrategias de mitigacion de riesgos.
Segunda revision - 29 de septiembre de 2022

Revisor: MSc. Gaston Mousques

Informe

En esta revision, el profesional Gaston Mousques hace varias recomendaciones para mejorar la
presentacion del trabajo. En primer lugar, sugiere que se detalle mejor la funcionalidad del
sistema y se especifique porque aportan los requerimientos funcionales al cliente. También indica
que es necesario detallar mas el volumen de los requerimientos y especificar mejor el problema
que se quiere solucionar. Ademads, sugiere destacar la complejidad del problema debido a la

existencia de distintos proveedores y formatos.

En cuanto a la presentacion, Mousques sugiere que se destaquen mejor los puntos mencionados
anteriormente, asi como los objetivos y los beneficios del servicio. También se debe agregar
mayor informacion sobre las validaciones de atributos de calidad y la correlacion entre el usuario

y el beneficio.
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En términos de gestion, se recomienda incluir més informacién sobre el Product Backlog, el
tamano de Sprint y la velocidad del equipo. También es importante definir todas las actividades
que ayuden a asegurar la calidad del proceso, incluyendo los estandares de programacion y los

checklist.

Finalmente, Mousques sugiere justificar mas la eleccion de tecnologias, hablar de analisis de
costos y mostrar prototipos de los requerimientos funcionales atractivos en la presentacion.
También recomienda que el equipo unifique el QA con la gestion y se defina el proceso

formalmente para asegurar la calidad del trabajo.
Tercera revision - 22 de diciembre de 2022
Revisor: MSc. Alvaro Ortas

Informe

En la revision del proyecto, se discutieron varias ideas y se hicieron comentarios sobre la gestion
del mismo. Se elogio la buena gestion del proyecto y la excelente seleccion de tecnologias.
Ademas, Alvaro destaco el proyecto como desafiante, y sugiere al equipo intentar explotar eso en

la exposicion del mismo.

Entre los comentarios realizados, se mencionaron algunos problemas en la comunicacion y
presentacion de la demo. En particular, la demo no resultd tan interesante como se esperaba. Se
sugiere que se cambie el orden de presentacion de la informaciéon, comenzando por los
requerimientos, luego la demo y finalmente el proceso a fin de que el espectador pueda visualizar
el producto primero. También es importante mejorar la comunicacion de los requerimientos, ya

que no quedo claro el alcance de las tareas.

Los objetivos planteados en el proyecto son buenos, pero se sugiere agregar mas informacion
sobre como se mediran los resultados. Por ejemplo, el primer objetivo podria medirse con
encuestas de satisfaccion, mientras que el segundo objetivo podria medirse con parametros de
QA. Estas métricas deberian ser presentadas en las conclusiones. También se sugirid que se

podrian incluir objetivos de calidad.
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En cuanto al proceso y ciclo de vida, se sugiere explayarse mas sobre la informacion presentada
en la imagen, y considerar el modelo de 4+1. También se recomienda analizar si es necesario
incluir el ciclo de vida iterativo e incremental en el proyecto, y hablar mas sobre la metodologia
Scrum. Es importante mencionar que el equipo del proyecto esta compuesto por tres personas, lo
que limita la capacidad de trabajo y puede generar horarios disjuntos, por lo cual se sugiere
explicar por qué se usa Weekly Scrum y también explicar que la frecuencia de las reuniones con

el Product Owner se basa en que su tiempo es limitado.

En cuanto a la ingenieria de requerimientos, se sugiere ampliar la informacion presentada en el
proyecto y hablar mas sobre el proceso de Design Thinking. Luego, comentd que es necesario
aclarar que no se utiliz6 la IEEE para realizar la definicion de restricciones justificando que se

clasifico de esa manera porque el equipo se baso la arquitectura en un libro recomendado.

Para mejorar el proyecto, se sugiere que se tenga en cuenta que se trata de una prueba de
concepto y que, por lo tanto, no es necesario tener un alto grado de aseguramiento de calidad.
También es importante definir qué hacer con cada métrica, y que valor aporta en los diferentes

aspectos del proyecto.
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10.12 Ejemplos Sesiones exploratorias

En este anexo se exponen tres ejemplos de los documentos de sesiones exploratorias, que

corresponden a la busqueda de documentos, subida de los mismos y creacion de tareas de estos.

Ejemplo 1

Sesidn exploratoria: busqueda de documentos

e Tester: Diego Franggi

e Fecha de Inicio: 17/12/2022

e Hora de inicio: 8:53

e Hora de finalizacion: 11:23

e Duracion total: 2 horas y 30 minutos

e Sistema Operativo: ParrotOS 5.1 (Debian)

e Navegador: Mozilla Firefox
Mision:
La misién de la prueba es encontrar y reportar posibles problemas y defectos en la funcionalidad
de busqueda rapida de documentos.

Objetivos:

El objetivo principal es identificar cualquier comportamiento inesperado o no deseado en la
funcionalidad de busqueda, que pueda afectar la usabilidad o la calidad general del sistema.
Ademas, se busca asegurarse de que la bisqueda devuelva resultados precisos y relevantes para

las consultas realizadas por los usuarios.
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Los objetivos especificos de la prueba de busqueda de documentos son los siguientes:

e Evaluar la capacidad del sistema para recuperar los documentos relevantes en funcion de

las palabras clave y otros criterios de busqueda.

e Probar diferentes tipos de consultas de busqueda para asegurarse de que el sistema pueda

manejarlas correctamente.

e Evaluar la usabilidad de la interfaz de busqueda, asegurandose de que los usuarios

puedan comprender y usar la funcionalidad de busqueda de manera efectiva.

e Identificar y reportar problemas como errores de busqueda, resultados irrelevantes,

tiempos de respuesta lentos, problemas de paginacion, entre otros.

o Asegurar que la funcionalidad de busqueda cumpla con los requisitos del cliente y las

expectativas de los usuarios.

Ejemplo 2

Sesidn exploratoria: creacidon de tareas de un documento

e Tester: Alejandro Bermtdez

e Fecha de Inicio: 04/01/2023

e Hora de inicio: 19:29

e Hora de finalizacion: 21:33

e Duracion total: 2 horas y 4 minutos
e Sistema Operativo: Windows 11

e Navegador: Google Chrome
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Mision:

La mision de la prueba para la funcionalidad de creacion de tareas vinculadas a un documento es
encontrar y reportar posibles problemas y defectos en la capacidad del sistema para crear y

gestionar tareas relacionadas con documentos especificos.
Objetivos:

El objetivo principal de la prueba es identificar cualquier comportamiento inesperado o no
deseado en la funcionalidad, que pueda afectar la usabilidad o la calidad general del sistema.
Ademas, se busca asegurarse de que las tareas se creen y asignen correctamente, y que los

usuarios puedan realizar un seguimiento efectivo de las tareas pendientes y completadas.

Los objetivos especificos de la prueba de creacion de tareas para un documento son los

siguientes:

Evaluar la capacidad del sistema para crear tareas y asignarlas a documentos especificos.

e Probar la funcionalidad de actualizacion de estado para asegurarse de que los usuarios

puedan ver de forma rapida y efectiva los cambios de estado que puedan sufrir las tareas.

e Evaluar la capacidad del sistema para permitir la asignacién de tareas a diferentes

personas.

e Identificar y reportar problemas como la creacion de tareas duplicadas, asignacion

incorrecta de tareas o seguimiento inadecuado de tareas pendientes y completadas.

o Asegurarse de que la funcionalidad de creacion de tareas vinculadas a un documento

cumpla con los requisitos del cliente y las expectativas de los usuarios.

Ejemplo 3

Sesion exploratoria: carea de documentos

o Tester: Federico Martinez

e Fecha de Inicio: 26/08/2022
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e Hora de inicio: 17:20

e Hora de finalizacion: 19:07

e Duracion total: 1 hora y 47 minutos

e Sistema Operativo: macOS Ventura 13.2.1

e Navegador: Google Chrome y Safari
Mision:

La mision de la prueba es encontrar y reportar posibles problemas y defectos en la capacidad del

sistema para cargar, y almacenar los documentos.
Objetivos:

El objetivo principal de la prueba es identificar cualquier comportamiento inesperado o no
deseado en la funcionalidad de carga de documentos, que pueda afectar la usabilidad o la calidad
general del sistema. Ademds, se busca asegurarse de que los documentos cargados sean

almacenados y queden disponibles para el procesamiento y analisis de los mismos.
Los objetivos especificos de la prueba de carga de documentos son los siguientes:

e Evaluar la capacidad del sistema para cargar y almacenar documentos .pdf de diferentes

tamanos y formatos, asegurandose de que el proceso de carga sea rapido y confiable.

e [dentificar y reportar problemas como errores de carga, documentos dafiados o ilegibles,

problemas de visualizacion, entre otros.

o Asegurar que los documentos cargados estén protegidos y sean accesibles solo para

usuarios autorizados.

e Garantizar que la funcionalidad de carga de documentos cumpla con los requisitos del

cliente y las expectativas de los usuarios.
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