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Abstract

La evolucion acelerada de la inteligencia artificial (IA) ha transformado multiples
industrias, pero el despliegue y la gestion de modelos de aprendizaje autoMBjicen (
entornos de produccién siguen siendo un desafio comMe©ps un conjunto de practicas
gue integran el desarrollo y la operacionMle, es fundamental para garantizar soluciones
escalables y eficientes. Sin embargo, muchas organizaciones enfrentan dificultades para
implementatMLOpsdebido a su complejidad técnica, altos costos dpesy la necesidad

de especialistas en infraestructura en la nube.

Este proyecto presenta ConvMLOps, un asistente conversacional basado en inteligencia
artificial generativadisefiado para facilitar la configuracigrdesplieguede modelos d&L

en la nube. Desarrollado como una prueba de concepto, la solucién integra modelos de lenguaje
avanzadosl(LMs) para proporcionar recomendaciones de infraestryagareeraplantillasde
infraestructura como codigdaC) y representdas visualmentemediante diagramastl

sistema esta construido sobre Amazon Web Services (AWS), utilizando SageMaker para la
inferencia del modelg Elastic Beanstalk para el despliegue escalable.

El desarrollo del proyecto se estructuréfases En la fase de investigacion, se analizaron
herramientas existentes, se identificaron oportunidades de mejora y se establecieron los
requisitos clave del sistema. En la fase de desarrollo, se implementaron las funcionalidades
principales mediante un enfog iterativo basado en principios agiles, incorporando pruebas y

validaciones con expertos de la industria.

Los resultados obtenidos indican que el asistente logré reducir significativamente la
complejidad operativa en la gestion de infraestructurdtde mejorar la eficiencia en el
despliegue y disminuir los costos asociados. Ademas, se validd que la inteligencia artificial
conversacional puede desempefiar un papel clave en la automatizacion de tareas repetitivas en
MLOps permitiendo que equipos con experiencia limitada en la nube administren
infraestructura deML de manera efectiva. Como trabajo futuro, se plantea mejorar la
adaptabilidad del asistente a distinfitagneworksle ML, optimizar estrategias de eficiencia en

costos y ampliar las integraciones con otros proveedores de nube.
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Glosario

A API: Conjunto de definiciones y protocolos que se utilizan para disefiar e integrar
el softwarede las aplicaciones.

A AWS Cloud Development Kit (CDK): Herramienta d&WSque permite definir
infraestructura como coédigo utilizando lenguajes de programacion convencionales.

A Backend Se refiere a la parte de un sistema informatico que se encarga de la logica
de negocio y del almacenamiento de los datos.

A CI/CD (Continuous Integration/Continuous Deployment): Conjunto de
practicas de desarrollo de software que permiten integrar y desplegar cambios en el
codigo de manera continua y automatizada.

A CloudFormation: Servicio de AWS que permite gestionar y aprovisionar
infraestructura en la nube mediante definiciones de infraestructura como codigo
(1aC).

A Commit Accion de guardar cambios en un repositorio de control de versiones,
como Git, registrando un estado del codigo fuente.

A DynamoDB: Base de datoSloSQLadministrada poAWS disefiada para ofrecer
alta disponibilidad y escalabilidad.

A Elastic Beanstalk: Servicio deAWSque facilita la implementacién y gestion de
aplicacionesveben la nube, proporcionando entornos preconfigurados

A Feature Branching: Estrategia de control de versiones donde cada nueva
funcionalidad se desarrolla en una rama separada antes de ser integrada en la rama
principal.

A Frontend: Parte de una aplicaciémebque interactla directamente con el usuario,
incluyendo la interfaz grafica y la experiencia de usuario.

A Git: Sistema de control de versiones distribuido que permite a mdltiples
desarrolladores trabajar en un mismo proyecto de manera colaborativa y con control
sobre los cambios realizados.

A Git Flow: Estrategia déranchingen Git que organiza el desarrollo en ramas bien
definidas para facilitar la integracion continua.



GitHub Actions: Plataforma de automatizacion que permite ejecutar flujos de
trabajo para integracion y despliegue continuo en proyectos alojados en GitHub.

Infraestructura como Codigo (laC): Préactica de gestionar la infraestructura
informatica mediante archivos de configuracién que permiten su automatizacion y
reproduccion.

Inteligencia Artificial (IA): Campo cientifico que se enfoca en crear maquinas que
puedan aprender, razonar y actuar de manera similar a los humanos.

Jira: Herramienta utilizada para la planificacion y seguimiento de tareas dentro de
metodologias agiles.

Kanban: Metodologia de gestion de proyectos basada en la visualizacién del flujo
de trabajo mediante tableros y tarjetas, facilitando la optimizacién de procesos.

Llama 3.1: Modelo de inteligencia artificial de tidaarge Languagélodel (LLM)
utilizado en procesamiento de lenguaje natural.

Machine Learning (ML): Rama de la inteligencia artificial que permite a los
sistemas aprender y mejorar automaticamente a partir de la experiencia.

MLOps. Conjunto de practicas que combirmaachinelearningy operaciones de
software para la implementacion, escalado y mantenimiento de modelos de
aprendizaje automatico en produccion.

Nextjs: Frameworkde React para el desarrollo de aplicaciomebsque optimiza
el rendimiento mediante renderizado estético y dinamico.

Nodejs: Entorno de ejecucion de JavaScript basado en el motor V8 de Chrome,
gue permite ejecutar codigo JavaScript en el servidor.

Pull Request(PR): Propuesta de cambios en un repositorio de Git, que permite a
los desarrolladores revisar y fusionar modificaciones en el cédigo.

Route 53:Servicio deAWSpara la gestion de nombres de dominio y enrutamiento
de trafico en internet.

Scrum: Marco de trabajo agil que organiza el desarrollo de software en ciclos
iterativos llamados sprints, con el objetivo de mejorar la entrega de valor.

SageMaker: Servicio deAWSpara el desarrollo, entrenamiento e implementacion
de modelos denachine learningen la nube.



Sprint: Periodo de tiempo definido dentro de la metodologia Scrum, durante el cual
se deben completar tareas especificas del desarrollo de un producto.

Startup: Empresa emergente de base tecnolégica con un modelo de negocio
escalable, que busca crecer rapidamente mediante innovacion y el uso de
tecnologias digitales.

Stakeholder Persona o entidad interesada o afectada por un proyecto, producto o
empresa, incluyendo clientes, empleados, inversores, proveedores y reguladores.

Story Points Unidad de medida utilizada en metodologias agiles para estimar el
esfuerzo requerido en una tarea o funcionalidad.

UserPool: Mecanismo de autenticacion y gestion de usuarios en AWS Cognito.

User Story. Descripcion breve y sencilla de una funcionalidad desde la perspectiva
del usuario final, utilizada en metodologias agiles para definir requisitos.
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1. Introduccioén

Este capitulo tiene como objetivo introducir al lector al proyecto, explicando las razones
detras de su eleccion, asi como presentar al cliente y al equipo de trabajo. Ademas, se exponen

los objetivos planteados y se ofrece una vision general de la esdrdet documento.

1.1 Origen del proyecto

La inteligencia artificial ha revolucionado numerosas industrias, optimizando procesos
y mejorando la toma de decisiones basada en datos. Sin embargo, para que los modelos de
machine learninguncionen en entornos reales, requieren una infraestructura adecuada que
permita su despliegue y mantenimiento. Este proceso, conocidoMbmps implica una
serie de configuraciones y herramientas que pueden ser complejas de gestionar, especialmente

para equipos sin experiencia en infraestructura en la nube.

Muchas organizaciones enfrentan dificultades para implemevitaDps debido a su
complejidad técnica, los costos operativos y la necesidad de expertos en infraestructura.
En particular, nuestro clienlend identific6 que estos factores ralentizaban sus procesos y
aumentaban la carga de trabajo de sus equiggis. motivd la exploracion dsoluciones
basadas en inteligencia artificial generativa para optimizar la configuracién y gestion de la

infraestructura en la nube.

Con este proyecto, logramos validar si es posible simplificar la administracion de entornos
MLOpsmediante un asistente conversacional basado efskta.proyecto se desarrolla como
una prueba de concept®dC) enfocada en la automatizacién de la infraestructura de
despliegue en la nube demdzonWeb Senices(AWS), sin abarcar la creacién de nuevos

modelos denachine learning

La soluciéon permite la recomendacion de soluciones personalizadas, la generacion automatica

de infraestructura como codigtaC), y visualizaciones en diagramas de las mismas, con el
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objetivo de reducir la complejidad operativaibOpsy mejorar la eficiencia en el despliegue
de modelos.

Desde el inicio del 2024, el equipo evaluo distintas opciones de proyectos que combinaran
tecnologia innovadora con un impacto real en la indu3trés analizar varias alternativas, se
opt6 por esta idea de parte de Blend de desarrollar un asistente conversacional que automatiza

la gestion de infraestructura en la nube.

El cliente en un principio presenté diversas problematicas en las que podiamos trabajar, y tras
validar la factibilidad de la propuesta, se estructurd el alcance con el objetivo de demostrar
como la inteligencia artificial puede agilizar la definicion nfgaestructura, optimizando los

flujos de trabajo y reduciendo los tiempos de despliegue.

Como resultado del desarrollo, el proyecto permitié validar la viabilidad de utilizar inteligencia
artificial para asistir en la configuracion de entorMisOps reduciendo la carga operativa,

costos y tiempos de despliegue. Las pruebas realizadasRo@d@mostraron que la solucién

puede integrarse en entornos reales, facilitando el trabajo de equipos sin experiencia avanzada
en infraestructura. Con estos avances, se establecieron las bases para futuras iteraciones del

sistema, abriendo la posibilidad dxpandir su funcionalidad y aplicabilidad en la industria.

1.2 Descripcion del equipo

El equipo esta conformado por cuatro estudiantes de la carrera de Ingenieria en

Sistemas, cada uno con experiencia en distintas areas del desarrollo de software:
A Joaquin Marquez: trabaja en una empresa utilizhattamientas de PowBt, con
experiencia en analisis y visualizacién de datos.

A Nicolas Rosa: trabaja en una empresa de desarrollo enfocada en el mercado de
valores, con conocimientos en arquitectura de softwagestion de sistemas
financieros.

A Francisco Rossi: trabaja en UsEtwareFactorydel sector salud, especializado en
desarrolldbackence integracion de sistemas distribuidos.

1t



A Martin Schoenig: trabaja en Blend en el area de Inteligencia Artifidigl @ps
cuenta con experiencia profesional en infraestructurarge Language Models
(LLMs).
Desde el comienzo de la carrera, los integrantes han trabajado juntos en diversos proyectos, lo
gue les permitié conocer sus fortalezas y formas de trdba@reciendo la colaboracion en el
desarrollo de este proyectBu interés en tecnologias emergentes fue una motivacion clave
para desarrollar una solucion basada en IA generativa apliddd®ps un area en la que, en

promedio, tenian poca experiencia previa.

Durante la formacién académica, el equipo cursé materias como Inteligencia Artificial,
Ingenieria de Software Agil, Arquitectura de Software y Machine Learning para Sistemas
Inteligentes, lo que les proporcioné una base tedrica y técnica clave parareilldedal
proyecto. Sin embargo, dado el caracter innovador de la soluciéon planteada, fue necesario
complementar estos conocimientos con una investigacion continua a lo largo del desarrollo,

explorando enfoques y tecnologias emergentes en el campoAdgdadrativa yMLOps

Este desafio representdé una oportunidad para profundizar en el desarrollo de soluciones

cognitivas y mejorar su capacidad de aplicar MlyOpsen entornos de produccion.

1.3.Descripcion del cliente

Blend =

Figura 1.1. Logotipo de Blend

El cliente del proyecto es Blend, una empresa de tecnologia enfocada en la
investigacion y desarrollo de soluciones innovadoras en Inteligencia Atrtificial y Ciencia de
Datos. Blend se distingue por su constante exploracion de nuevas tecnologias yda desaci
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pruebas de concept®dC) que permiten validar soluciones de vanguardia. Su interés por la
inteligencia artificial generativa y la automatizacion de infraestructura motivo la colaboracion

en este proyecto.

Los representantes de Blend, Victoria Seoane, Adolfo Scalabrini y Eduardo &ierdn,los
responsables de comunicar la vision del cliente y garantizar que el progreso del proyecto

cumpla con las expectativas.

La necesidad del cliente surge del estado inicial de su proceso, donde los mecanismos de
configuracion y despliegue en entormisOpsrequieren un alto nivel de intervencién manual,
gue implica costos elevados y una curva de aprendizaje pronunciada para sus equipos de

desarrollo.

Blend ya habia explorado el uso de modelos de inteligencia artificial generativa en otros
ambitos, pero aun no contaba con una solucién especifica que facilitara la gestion automatizada

de infraestructura en la nube.

A través de este proyecto, la empresa busca validar la viabilidad de un asistente basado en
inteligenciaartificial que pueda optimizar la definicion y despliegue de entornasadine

learning mejorando la eficiencia de sus procesos.

Blend pretende utilizar los aprendizajes obtenidos en esta prueba de concepto para determinar
si esta solucién puede evolucionar hacia un producto mas robusto y escalable que se integre
dentro de su ecosistema interno de herramientas tecnoldgicas. Efeaasener resultados

positivos, la empresa planea continuar explorando mejoras en la generacion de infraestructura
automatizada, integrar esta solucién con otras plataformas y evaluar su potencial para lograr su

adopcion dentro de la organizacion.



1.4.0bjetivos

Los objetivos del proyecto se dividen en académicos, de proceso y de producto,
funcionando como una guia para su desarrollo y evaluacion. En la seccidarde
Metodoldgicose detalla como se trabajoé en cada uno de ellos.

Objetivos académicos

OAL - Contribuir al area de inteligencia artificial generativa con una solucion aplicada

al mundo real.

El objetivo es disefiar y desarrollar una solucién basada en IA que tenga un impacto tangible
en la industria, especificamente en la optimizacion del trabajo de los equida®©gde Esto
permitira al equipo profundizar en conceptos avanzados de aprendizaje automatico,

procesamiento de lenguaje natural y generacién de cédigo automatizado.

OA2 - Aplicar conocimientos adquiridos durante el plan de estudios universitarios en un
entorno real, garantizando buenas précticas de desarrollo de software.

El proyecto brinda la oportunidad de aplicar metodologias agiles, patrones de disefio, técnicas
de integracién y despliegue continuBl/CD) y otras buenas practicas en un entorno de
desarrollo profesional. Se busca consolidar la experiencia en el desarrollo de sdéware
calidad y orientado a la produccion.

OAS - Obtener una calificacion destacada en el proyecto final.

El equipo no solo busca aprobar el proyecto, sino obtener una calificacion de 90 o superior,
demostrando el nivel de excelencia alcanzado en el desarrollo del sistema y su impacto en la

industria.
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Objetivos del proceso
OPCL1- Seleccionar un proceso de trabajo para satisfacer los objetivos del proyecto.

Se plantea encontran conjunto denetodologia que se adaptea las diferentes etapas del
proyectojas necesidadetel cliente y del equipdales com@daptaciones de ScrumKanban.

Estas se utilizaran para gestionar el desarrollo de manera flexible y eficiente. También
permitira realizar iteraciones frecuentes y responder a cambios en las especificaciones sin

comprometer la estabilidad del proyecto.

OPC2 - Monitorear y mejorar continuamente la eficiencia del equipo mediante métricas

clave.

Para garantizar un desarrollo 6ptimo, se mediran indicadores como el porcentaje de tareas
completadas en cadgrint, el tiempo medio de resolucion de incidencias y el nUmero de
cambios requeridos en funcionalidades ya implementadas. Se espera que la caStimgd de
Pointsestimados con respecto a los realizados supere el 85%.

OPC3- Mantener un ambiente de trabajo colaborativo y organizado.

El equipo buscard fomentar una comunicacion efectiva y fluida, asegurando que cada
integrante tenga claridad sobre sus responsabilidades y que el proceso de desarrollo sea
ordenado y eficiente. Esto incluird4 reuniones de sincronizacién, documentacioadadgcu

herramientas de gestion de tareas.

Objetivos del producto

OP1- Desarrollar un sistema funcional que cumpla con todos los requisitos identificados

con prioridad alta



Entregar un sistema que cumpla y presente los requisitos definidos a lo largo del proyecto, a
los cudles se les indico una prioridad alta, cumpliendo con todas las restricciones y criterios de

aceptacion acordados.

OP2- Medir el impacto de la IA en la eficiencia del desarrollo de softwara través de una

prueba de concepto aplicada a casos de uso reales, con validacién de expertos.

El proyecto tiene como objetivo medir el impacto de la IA en la eficiencia del desarrollo de
software a través de una prueba de concepto. Para ello, se aplicara la solucidon propuesta en
casos de uso reales, analizando su efectividad en la optimizacéneae dentro del proceso

de desarrollo. La validacién sera realizada por expertos en la materia, quienes evaluaran su

desempefio y aportaran retroalimentacion sobre su viabilidad en entornos reales.

OP3 - Garantizar un producto de alta calidad con un minimo de errores criticos en

produccion.

El sistema debe pasar pruebas rigurosas para asegurar que Su UusO en entornos reales sea
confiable. Se espera que el niumero de defectos criticos reportados en producciéon sea menor al

5% del total de funcionalidades implementadas.

1.5.Estructura del documento

Esta es una breve descripcion cahtenido de cada capitulo del documento.
Introduccion

Se presenta el equipo de trabajo, se describe el cliente, la eleccién del proyecto y los objetivos

planteados.
Problema

Se plantea el problema que el cliente quiere resolver, los usfiasies y la situacion actual
gue afrontan.
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Solucién

Se plantea la solucidn y se detalla la vision del producto, junto a las funcionalidades principales.

Marco metodoldgico

Se explica el proceso que sigui6 el equipo en cada fase del progetidologiagmpleadas
y se justifica el ciclo de vida elegido.

Investigacion

Se expresa la fase de investigacion que realizé el equipo por aproximadamente cuatro meses
previos al inicio del desarrollo.

Ingenieria de requisitos

Se detalla el proceso de definicién de los requisitos del sisteams salidgstanto requisitos
funcionales como no funcionales, asi como la priorizacion de estos.

Arquitectura y disefio

Se documenta y justifica la arquitectura del sistema, describiendo sus principales caracteristicas
y patrones utilizados para garantizar atributos de calidad. También se detallan las decisiones
técnicas tomadas por el equipo.

Infraestructura

Se describe y justifica la infraestructura utilizada para el despliegue y la operacién del sistema,
incluyendo los servicios que apoyan la aplicacién junto con las estrategias implementadas para
la escalabilidad, seguridad y optimizacion de costos.

Aplicaciones conLarge Language Models

Se describen los modelos de lenguaje contemplados e implementados, junto con las técnicas
de ingenieria y patrones aplicados para garantizar respuestas precisas y contextualizadas.

Gestion del proyecto

Se presentan los roles del equipo, el cronograma, el analisis de esfuerzo, las fases del proyecto
y la definicion y analisis de las distintas métricas de este.
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Gestion de riesgos

Se detalla la metodologia utilizada a lo largo del proyecto. También se presenta la
identificacion de los riesgos con su respectiva priorizacion, analisis y seguimiento de estos.

Gestion de la comunicacion

Se detalla los actores involucrados en el proyecto y lo relacionado a las comunicaciones entre
ellos, como frecuencia, canales de comunicacién, entre otros.

Gestion de calidad

Se presemtn los objetivos de calidadl plany las actividades de aseguramiedecalidady
las métricas utilizadas.

Gestion de configuracion

Se identifican los elementos de configuracion, herramientas de gestion, control de versiones y
ambientes de desarrollo.

Conclusiones

Se evalula el estado final del proyecto y el cumplimiento de los objetivos planteados. También
se presentan lecciones aprendidas y proOXimos pasos.



2. Problema

Este capitulo explora en detalle la problemética, analizando los principales desafios y
el impacto de estos problemas en la industria. Ademas, se identifican los diferentes tipos de

usuarios afectados, proporcionando un marco claro para la posteriorgpaogeigolucion.

2.1. Descripcion

La adopcion del aprendizaje automatico ha crecido exponencialmente en diversas
industrias, permitiendo automatizar procesos, mejorar la toma de decisiones y optimizar
recursos. Sin embargo, llevar modelosMle desde su fase experimental hasta entornos de

produccion sigue siendo un desafio significativo.

Para abordar estos problemas, ha surgido el conceptblLd¥ps (Machine Learning
Operation$, que aplica practicas @xevOpgDevelopment Operatiohpara gestionar el ciclo
de vida de los modelos dBIL, garantizando su despliegue eficiente, monitoreo y

mantenimiento[1]

Aunque MLOpsrepresenta unaolucion prometedora, su implementacion presenta barreras

técnicas y econémicas que dificultan su adopcion por parte de muchas organizaciones.

A pesar de los avances en el sector, muchas empresas continian encontrando obstaculos en la
adopcién deMLOps Entre los principales problemas identificados se encuentran la falta de
herramientas intuitivas, la necesidad de configuraciones avanzadas y la dependencia de

especialistas en infraestructura.

Estas dificultades generan friccion en los equipos de desarrollo y ralentizan la escalabilidad de
los modelos d&/iL, limitando su impacto en la produccion.

N
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2.2. Contexto delproblema

En la actualidad, la implementacion de modelosndehine learningen produccion
requiere mdultiples pasos complejos, que dependen de diversas herramientas y una
infraestructura bien configurada.

2.2.1. Flujoactual de despliegue demodelos demachinelearning

A continuacién, se presenta un flujo tipico que un desarrollador debe seguir al desplegar un

modelo deViL sin una solucién unificada:

A Entrenamiento gxperimentacion:
o Los cientificos de datos trabajan demmeworkspara entrenar modelos.

0 Se requiere un entorno de experimentacion con control de versiones para
registrar métricas y realizar comparaciones.

A Preparacién gonversion demodelo:
o Unavez entrenado, el modelo debe ser convertido a un formato optimizado.

0 Se deben gestionar dependencias y compatibilidad con los entornos de
ejecucion.

A Configuracion denfraestructura en laube:

o0 Se elige una plataforma en la nube y se configura la infraestructura para servir
el modelo.

o Esto implica la creacion de instancias de cOmputo, contenedores, orquestadores
y almacenamiento para datotogs

A Despliegue detnodelo:
0 Se utiliza urframeworkde inferencia para exponer el modelo como una API.

0 Se deben configurar balanceadores de cagdpointsseguros y reglas de
acceso.

A Monitoreo ymantenimiento:
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0 Se implementan herramientas para monitorear el rendimiento del modelo en
produccion.

0 Se establecen procesos de reentrenamiento y actualizacion del modelo, lo que
requiere automatizacion adicional mediante pipelines de CI/CD.

A Optimizacién yescalabilidad:
0 Se deben implementar estrategias de escalabilidad.

0 Se gestionan costos operativos para evitar sobredimensionamiento o
infrautilizacion de los recursos.

En general, el despliegue de modelosnd&chine learningen produccién es un proceso
complejo y demandante, que requiere una inversion significativa en tiempo, costos y
conocimientos técnicos. Ademas, implica la gestiébn de multiples herramientas y tecnologias

para garantizar su éxito.
2.2.2. Herramientas y soluciones existentes

Actualmente, existen plataformas que facilitan la implementacioklldeps como AWS
SageMake[2], Google Vertex A[3] y Weights & Biase$4], que automatizan algunas partes

del ciclo de vida de ML. Sin embargo, presentan limitaciones clave:

Herramienta Beneficios Limitaciones
AWS SageMaker Integracion con AWS, Alto costo, dependencia de la
escalabilidad nube de AWS
Google Vertex Al Automatizacion avanzada, Solo funciona en Google Cloy

gestion de modelos

Weights & Biases Seguimiento de experimentog No ofrece capacidades
facil integracion completas dMLOps

Google AutoMLOps Automatizacion completa de | Limitado a la infraestructura d
MLOps GCP

Tabla2.1. Herramientas y soluciones existentes



Estos factores evidencian una brecha en el mercado de herramiehd©gds que sean
accesibles, flexibles y faciles de integrar en distintos entornos de desarrollo.

2.2.3. Especificacion de tipos de usuarios y sus necesidades
Enfocandonos en los usuarios finales, los podemos diversificar en los siguientes:

A Cientificos dedatos

o Necesitan enfocarse en la experimentacion de modelos sin preocuparse por la
infraestructura.

o Requieren formas sencillas de desplegar modelos sin depender de equipos de
MLOpso DevOps.

A Ingenieros denachinelearning

0 Son responsables de la implementacion y mantenimiento de modelos en
produccion

o Enfrentan retos en la automatizacién de pipelines y la optimizacién de
infraestructura.

A Equipo deDevOps

o Administran la infraestructura en la nube y garantizan la escalabilidad y
seguridad de los modelos.

0 Buscan soluciones que simplifiguen la gestibn de costos y optimicen los
recursos.

A Empresas gtartupsde 1A

o Necesitan herramientas accesibles que les permitan competir en el mercado sin
requerir una infraestructura compleja.

o Buscan reducir costos y mejorar la eficiencia en el desarrollo y despliegue de
modelos.

La existencia de multiples tipos de usuarios con necesidades y responsabilidades distintas
evidencia la complejidad del despliegue de modelosndehine learningen produccion.

Mientras algunos requieren simplicidad y agilidad en la experimentacion, otros deben
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garantizar estabilidad, escalabilidad y optimizacién de recursos. Esta diversidad de perfiles y

expectativas hace que la falta de un flujo unificado no solo ralentice el proceso, sino que

también genere dependencia entre equipos, aumentando la cargaapéost costos.

2.3. Desafios

Con base en esta problematica, se han identificado los siguientes desafios clave:

A Deficiencias en la gestién de infraestructura

(0]

Falta de herramientas que permitan generar y optimizar infraestructura sin
errores de disefio.

Dependencia de configuraciones manuales complejas, aumentando la
probabilidad de fallos.

Limitacion en la cantidad de modelos que pueden ser desplegados debido a
restricciones de infraestructura.

A Procesos manuales y falta de automatizacion

(0]

(0]

Gran parte de los flujos déLOpssiguen requiriendo intervenciones manuales.

El enfoque manual incrementa el riesgo de errores humanos y disefios
subodptimos.

La falta de automatizacion genera fricciones en los equipos de desarrollo,
afectando la productividad.

A Infraestructura subdptima y altos costos operativos

(0]

(0]

Uso ineficiente de recursos en la nube que resulta en costos elevados.

Dificultades en el monitoreo daodelos en produccion, lo que puede llevar a
fallos inesperados sin deteccién temprana.

Empresas con menor capacidad técnica tienen problemas para optimizar costos
y rendimiento de los modelos.

A Curva de aprendizaje alta y herramientas poco intuitivas



0o La mayoria de las soluciones requieren conocimientos avanzados en
infraestructura gloud computing

o No existen plataformas con interfaces intuitivas para usuarios sin experiencia
enMLOps

0 Se necesita un sistema que simplifique la interaccion y reduzca las barreras de
entrada.

A Impacto en la productividad e innovacion

o La dificultad en la implementacion de infraestructura limita la velocidad de
iteracion de nuevos modelos.

o Equipos destartupsy empresas emergentes no cuentan con soluciones
accesibles y eficientes.

0 Se genera una brecha competitiva en la adopcion y escalabilidad de modelos de
ML.

2.4. Validacion del problema

Para asegurar que la problematica identificada es relevante y tiene impacto en la
industria, durante la etapa de investigacién realizamos actividades de validacion, como
revisiones de literatura, entrevistas con expertos y experiencias practicas earzein@tion
deMLOps

A Revision de literatura: Se analizaron estudios previos sobre las dificultades en la
adopcion deMLOps identificando patrones comunes de problemas en infraestructura,
costos y escalabilidad

A Entrevistas con expertos: Profesionales MhOps han confirmado la falta de
soluciones accesibles y la necesidad de herramientas que reduzcan la complejidad
técnica.

A Experiencia practica: La observacion de procesos internos en Blend ha permitido
corroborar que los equipos enfrentan dificultades en la automatizacion y optimizacion
de su infraestructura de modelosMie.
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Estos elementos validan la necesidad de desarrollar una solucién que aborde las deficiencias
actuales y facilite la implementacion Ei.Opsen diferentes entornos organizacionales.



3. Solucién

En este capitulo se presenta ConvMLGpgdescribe la solucidon propuesta, su vision,
los problemas que resuelve y su diferenciacion respecto a otras herramientas del mercado.
Ademas, se detallan sus principales funcionalidades y como estas contribuyen a mejorar la
automatizacion, reducir costog simplificar el despliegue de modelos de aprendizaje

automatico en la nube.

3.1. Descripcion general

El presente proyecto propone el desarrollo de un asistente de inteligencia artificial
generativa especializado BiL.Ops disefiado para optimizar la gestion de infraestructura en el
despliegue y entrenamiento de modelosnuhine learning mediante interacciones en

lenguaje natural.

Esta solucién se presenta como una prueba de concepto desplegable en AWS, capaz de
automatizar tareas claves en el flujo de trabajo de los equip®LO@ps mejorando la

eficiencia, reduciendo costosagegurando calidad en las implementaciones.

Dado ¢ contexto descrito en étroblema el asistente de inteligencia artificial propuesto se

presenta como una solucion innovadora que centraliza y automatiza estas tareas.

3.2 Vision del producto

ConvMLOpses una solucién innovadora basada en la nube que redefine la manera en
gue las empresas gestionan la infraestructura para el aprendizaje automatico. Nuestra vision es
proporcionar una herramienta inteligente y accesible que simplifique la creacion, rsadigu
y mantenimiento de entornos deachinelearning en la nube, permitiendo a los equipos
enfocarse en la innovacion y la mejora de modelos en lugar de lidiar con la complejidad de la
infraestructura.
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3.2.1 ¢ Para quién es esta solucion?

ConvMLOpsesta disefiado para:

A Empresas que buscan escalar sus operacionesaalgne learningsin incrementar la
complejidad técnica.

A Equipos deMLOps que requieren una gestion optimizada de infraestructura para
mejorar el rendimiento y reducir costos.

A Profesionales de IA e ingenieros de datos que desean concentrarse en el desarrollo de
modelos sin preocuparse por la configuracion manual de la infraestructura.

3.2.2 ¢, Qué problema resuelve?
ConvMLOps busca resolvéss siguienteslesafios:

A Falta de automatizacion: La configuracion manuainfieestructura es propensa a
errores y consume tiempo.

A Alta complejidad técnica: Se requiere un conocimiento avanzado para seleccionar y
configurar correctamente los recursos en la nube.

A Costos elevados: Una infraestructura mal optimizada puede generar sobrecostos en
consumo de recursos.

A Falta de integracién con el flujo de trabajo: La gestion de infraestructura suele ser un
proceso separado del desarrollo de modelos, lo que ralentiza la innovacion.

Nuestrasoluciénaborda estos desafios al proporcionar un sistema inteligente que automatiza

la seleccion y configuracion de la infraestructura, asegurando eficiencia y escalabilidad.
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3.2.3 ¢Como lo logramos?
ConvMLOpsse basa en los siguientes pilares:

A Automatizacioninteligente: Mediante consultdsteractivas, el asistente recopila
informacion relevante del usuario y recomienda la mejor configuracion de
infraestructura segun las necesidades del proyecto.

A Generacion dénfrastructure as Code (laClLa herramienta genera automaticamente
codigo delaC optimizado para desplegar la infraestructura recomendada en la nube,
facilitando la implementacion y asegurando reproducibilidad.

A Interaccion erlenguajenatural: Los usuarios pueden comunicarse con el asistente
mediante una interfaz intuitiva, eliminando la necesidad de manejar herramientas y
comandos complejos.

A Visualizacion deinfraestructura: Ademas del codigo teC, el asistente genera
diagramas que representan la arquitectura de la solucion, facilitando la comprensiéon y
la toma de decisiones.

3.2.4 Diferenciacion con respecto a otras soluciones

La solucion propuesta se eligié tras analizar diferentes alternativas disponibles en el mercado,

evaluandolas segun los desafios identificados previamente.

Se consideraron plataformas existentes en el mercado para conocer sus puntos fuertes y débiles.

Para compararlas, se definieron criterios clave como:

A Facilidad de uso: accesible para equipos con diferentes niveles técnicos.
A Automatizacion: capacidad para reducir tareas manuales.

A Costo: costos razonables tanto iniciales como recurrentes.

A Flexibilidad tecnoldgica: capacidad de adaptarse a distz#sos de uso

La solucion elegida destacé por ofrecer un equilibrio éptimo entre automatizacion, facilidad de
uso, bajo costo operativo y flexibilidad tecnoldgica. A diferencia de los sistemas de gestion de

infraestructura tradicionales, que requieren configuracionesatescomplejas y un alto nivel



de conocimiento técnico, ConvMLOpe enfoca en la automatizacion y en la simplificacion

del proceso.

Caracteristica

Sistemas Tradicionales

ConvMLOps

Configuracion de

Infraestructura

Manual, requiere expertos

Automatica e inteligente

Creacion deaC

Hecha por ingenieros

Generada

automaticamente

Interfaz

Basada en comandos o

frameworkscomplejos

Lenguaje natural e

intuitivo

Optimizacién de Costos

Depende del usuario

Recomendaciones

inteligentes

Agilidad en el Despliegue

Lento y propenso a errores

Répido y eficiente

Tabla3.1. Comparacion entrgistemas tradicionales y la solucion

3.3. Funcionalidades principales

Basado en este proceso de seleccidn, se definieron las funcionalidades clave de la

solucion, las cuales se detallan a continuacion explicando cémo cadaesuave

especificamente los desafios presentados.

3.3.1. Generaciéon de recomendaciones para infraestructura

El asistente es capaz de analizar las necesidades del usuario y sugerir configuraciones optimas

para la infraestructura de despliegue.




Dado uncontexto de usuario, que puede incluir caracteristicas sobre sus modelos, requisitos de
procesamiento y costos, el sistema recomienda arquitecturas personalizadas y oOptimas,
incluyendo detalles sobre instancias en la nube, arquitecturas de red y opigones

almacenamiento adecuadas.
3.3.2. Generacién automatica dénfrastructure as Code (laC)

El asistentegenerade manera automatica scripts @eudFormationpara la configuracion y
despliegue de la infraestructura en AWS. Esthuceel tiempo de configuracion minimiza

errores humanos en el proceso de implementacion.
3.3.3. Interfazconversacional corprocesamiento ddenguajenatural

El asistentecuentacon una interfaz basada en lenguaje naturalpgumitea los usuarios
interactuar con la plataforma de forma intuitiva. Los ingenigraeden describir sus
necesidades en lenguaje natural y el sistger@erarespuestas con recomendaciones de

infraestructura, automatizando la toma de decisiones técnicas.
3.3.4.Generacionde diagramas dearquitectura

El sistemageneradiagramas visuales de la infraestructtreomendadagpermitiendo que los
usuarios comprendan mejor la arquitectura propuesta y realicen ajustes segun sea necesario.
Ademas, los usuarigaiederinteractuar con el sistema para modificar los diagramas en tiempo
real, asegurando una mayor flexibilidad y adaptacién a las necesidades del proyecto.

3.3.5. Monitoreo yoptimizacién continua

Para garantizar el correcto funcionamiento de los modelos desplegados, el asidtgreae
funcionalidades de monitoreo continuo, permitiendo la deteccion de anomalias y la

optimizacion dinamica de la infraestructura.
3.3.6. Gestién de conversaciones

El asistentgpermitea los usuarios gestionar, almacenar y compartir sus interacciones con el
sistema. Sepuedenetiquetar conversaciones, recuperar historiales de consultas previas y
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compartir datos relevantes para facilitar la colaboracion entre equipos y mejorar la trazabilidad
de decisiones dentro de los flujos de trabajMt®©ps



4. Marco metodologico

El objetivo de esta seccidn es describir el proceso de trabajo y proporcionar una base
estructurada en la planificacién, ejecucion y evaluacion de cada fase.
Se adoptaron metodologias ampliamente utilizadas en la industria tecnoldgica, garantizando
un enfoque sistematico y alineado con las mejores practicas en desarrollo de software y gestion

de proyectos.

4.1. Fases del proyecto

Dada la naturaleza del proyecto y los distintos desafios y necesidades que se
identificaron en primera instancia, se decidio dividir el proyecto en 3 grandes fases:
Investigacion, Desarrollo y Documentacion. Esta division fue motivada por la identificacion
de fuertes necesidades de conocimiento sobre la problemética, tales como aprender sobre
MLOps conocer soluciones actuales existentes, analizar tecnologias esenciales y comprender
en profundidad las necesidades del cliente. La especificacion de comodastionadas estas

fases estda documentadoeadicapitulode Gestiondel proyecto

Fases del Proyecto

Investigacion
Fases principales Desarrollo
Documentacion

Actividad Transversal

Figura 4.1. Fases del proyecto

Para la eleccion de las metodologias para las distintas fases del proyecto se tuvieron en cuenta

las siguientes caracteristicas relevantes y las tablas de factores y criterios de influencia

presentados en laabla 4.1y Tabla 4.2 con el propdsito de seleccionar el modelo de desarrollo

mas adecuado.
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Los factores tenidos en cuenta fueron los siguientes:

A Proyecto: dinamico, con requerimientos evolutivos constantes, alta complejidad
técnica y necesidad de una adaptacion agil frente a cambios frecuexrii&s4 (1,
factores F3, F4 yabla4.2, criterios relacionados con requisitos dinamicos y cambios
regulares).

A Equipo: requeria capacitacion continua en nuevas tecnologias (infraestr@t@m,
y MLOp9, niveles variados de experiencia técnica, lo que justific6 metodologias que
fomentan la formacién continua y la optimizacion constante del flujo de trabajoa
4.2, criterios sobre necesidades de entrenamiento y usuarios participantes con poca
experiencia en proyectos similares).

A Cliente: implicaba ungarticipacionconstante y comunicacién frecuente para validar
el progreso y ajustar expectativas, siendo clave el uso de metodologias agiles que
promovieran ciclos iterativos y retroalimentacion continuzb(a4.1, factor F9 yTabla
4.2, criterios sobrgoarticipaciéndel usuario).

A Producto: exigia un alto grado de robustez y capacidad para integrar continuamente
mejoras técnicas y funcionales, lo que fundamenté el uso de practi€Gi3 para
garantizar estabilidad y despliegue controlado, ademas de una documentacién continua
para asegurar la trazabilidad completa del desarrbibl§4.2, criterios relacionados
con la complejidad técnica y calidad del producto).

Dado el analisis de estos puntos, el equipo degigéounanetodologia Agil como Sumiba
a ser lague mejorse adapte al proyecto durante el desarrollo y una adaptacion de Kanban para

trazar el trabajo durante las fases de investigacion y documentacion.

La fase de Investigacion permitié sentar las bases iniciales del proyecto mediante una
adaptacion de la metodologia Kanban, que facilité el abordaje de la adquisicion de nuevos
conocimientos en tecnologias esenciales como infraestruCid@i) y MLOps ademas del
analisis de soluciones existentes en el mercado. Se identificaron areas clave para profundizar

y cerrar brechas técnicas tempranamente.

Durante la fase de Desarrollo, el equipo adoptd Scrum con ciclos iterativos y retroalimentacién

continua del cliente, respondiendo a escenarios que requieren alta interaccion y revisiones

frecuentes del producto, de acuerdo con lo recomendadd enltal 2. Este enfoque permitio

entregas frecuentes, identificacion temprana de problemas y adaptacion agil frente a cambios.
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La Documentacion se considerd una fase transversal en la que también se aplicé Kanban,
acompafiando de forma iterativa y en paralelo al desarrollo. Esta documentacién continua

aseqguro la trazabilidad completa del proceso y facilitd una comprension claraay detur

proyecto.

Factor RUP RAD XP
F1: Clarity of the initial requirements 4 D |$=
[F2: Accurate initial estimation of costs and development time 4 = 3G
F3: Incorporation of requirements changes during the development

[process = 4 4
[F4: Obtaining functional versions of the system during the

development process = @ @
F3: Software criticality &« = e
F6: Development costs 2's = 3
F7: Length of the delivery time of the final system @ & &
F8: System complexity % = | §=2
F9: Communication between customers and developers & = 4 . 3
[F10: Size of the development team 4 $= 3

Tabla4.1 - The levels of factors for which the software development methodology is

appropriate.Fuente:[5]
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Software Development Models

Criteria
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Incremental | Formal Method Agile

Simply defined and clear requirements

Regularly requirements change

Early defined requirements in SDLC

Complex System due to requirements

<lz|z|=|=

User's experience on similar projects

Less domain knowledge [new technology)

Less experience on tools to be used

Availability of training requirement

Users participation in all phases

Participation of user is little

Users participation in similar projects without any skill

Experts of domain problem are the users

Project is the improvement of the old system

Are the funds stable?

High-reliability requirement

Tight project schedule

Use of reversible components
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Y=12 Y=10
N=6 N=8
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n
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™
=
n
15
v
Z -
mwou
o @
Z -

Tabla4.2 - Criteria for choosing the right software development life cycle method for the success of
software projectFuente:[6]

4.2. Establecimiento de objetivos

Paradefinir los objetivos del proyecto, se consideraron aspectos académicos, técnicos
y metodoldgicos, asegurando una alineacion directa con la raiz del problema identificado, asi
como con la solucion propuesta y el contexto particular del proyecto. Esttgosbjgientan
no solo el desarrollo técnico del asistente de |A generativa, sino también cémo sera gestionado
evaluadoy validado el proceso de desarrollo en si, desde la planificacion hasta el despliegue

en entornos reales.

En consecuencia, los objetivos fueron estructurados en tres niveles vinculados con el contexto

del proyecto:

A Objetivos académicos: Se enfocan en la validacion formal del conocimiento y las
practicas adquiridas durante la carrera universitaria mediante una gestion efectiva del

3¢



proyecto, incluyendo documentacion, planificacién, evaluacién y comunicacién clara
de resultados.

A Objetivos del proceso: Se centran en establecer y seguir un marco metodolégico
riguroso para la gestion del proyecto, utilizando practicas modernas de gestion agil y
control de versiones, con el fin de asegurar la eficiencia operacional, la calidad
metodobgica y la reduccion de riesgos asociados a la ejecucion.

A Obijetivos del producto: Se orientan a la construccion del asistente de IA generativa para
MLOps asegurando su funcionalidad, calidad, accesibilidad y facilidad de uso, de
modo que responda directamente a las problematicas identificadas sobre
automatizacion, optimizacion de costos y reduccion de la complejidad técnica.

Cada uno de estos niveles fue desglosado en resultados clave especificos, permitiendo evaluar

claramente el impacto del proyecto tanto en la solucion propuesta como en la forma en que se

gestiona el desarrollo de este.

4.3. Marco metodoldgico durante la investigacion

La fase dénvestigacion del proyecto constituyé una etapa fundamental para definir las
bases del desarrollo y garantizar que la solucién final estuviera alineada con las necesidades
reales del usuario. Para ello, se implementd una metodologia iterativa de recopitadsis
de informacion, que permitio refinar progresivamente los requerimientos y el enfoque del

proyecto.Parainformaciénmasdetalbdael lector puedeevisar elcapitulode Investigacion

Todas las actividades de esta fase fueron documentadas y validadas demaadaza traves

de dos niveles:

A Revision interna del equipo: Los hallazgos y decisiones fueron discutidos y
refinados entre los miembros del equipo antes de su formalizacion.

A Validacién con el tutor: Cada avance fue presentado y discutido con el tutor del
proyecto, asegurando coherencia metodologica y alineacion con los objetivos de
investigacion.
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Esta estrategia garantizO que todas las decisiones estuvieran respaldadas por evidencia y

alineadas con las mejores practicas en el campo de estudio.
4.3.1 Metodologia Kanban aplicada en la fase de investigacion

Para gestionar el flujo de trabajo y organizar eficientemente la investigacion, se aplicé la
metodologia Kanban. Este marco de trabajo permite la visualizacion de tareas en un tablero

dividido en columnas que representan los diferentes estados del trabajo.

KANBAN BOARD

TO-DO IN-PROGRESS VALIDATION COMPLETED

\

2 . ,

. 3 1

4 N &

X 5 6

.
. 8 .7
n

Figura 4.1. Representacion del tablero KanBaente [7]

Kanban es una metodologia ampliamente reconocida dentro de la gestion &agil. Se basa en la
mejora continua y en un sistema de trabajo en el que las tareas se extraen progresivamente de
un backlogpara avanzar de manera fluida a través de diferentes etapas. Su implementacion se
materializa a través de tableros Kanban, una herramienta visual que permite gestionar el flujo
de trabajo y optimizar procesos al identificar cuellos de botella y fat@litama de decisiones.

[8]
En este contexto, se establecieron las siguientes practicas clave:
A Visualizacion del trabajo: Cada tarea de investigacion fue representada en una

tarjeta dentro del tablero de Jira, permitiendo una visibilidad clara del progreso.
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A Limitacion del trabajo en curso (WIP - Work In Progres$: Se establecié un
namero maximo de tareas en cada etapa para evitar la sobrecarga de trabajo y
garantizar la finalizacion eficiente de cada tarea antes de iniciar una nueva.

A Estimacion de tareas:Se estimaron las tareas en horas, para poder comparar el
esfuerzo estimado con el esfuerzo real, y tener una métrica de velocidad del equipo.

A Gestion del flujo: Se analizaron regularmente los tiempos de cada tarea para
optimizar el proceso y mejorar la productividad.

A Revisibn y mejora continua: Se realizaron retrospectivas para evaluar qué
aspectos del proceso podian optimizarse y ajustar la metodologia en funcion de los
hallazgos obtenidos.

El uso de Kanban en la fase de investigacién permitié al equipo una mayor flexibilidad y
capacidad de adaptacion a nuevos hallazgos, asegurando que la informacién recopilada fuera

siempre relevante y util para la toma de decisiones en el desarrollo dsdtproy

4.4. Marco metodoldgico durante el desarrollo
44.1. Scrum

La fase dalesarrollo del proyecto fue estructurada con un enfoque &gil basado en Scrum, un
marco de trabajo disefiado para fomentar la entrega incremental y la colaboracion ¢éhtinua.
La aplicacion de este marco permitié optimizar la productividad del equipo y garantizar que el

producto evolucione de manera iterativa en funcioriedelbackecibido de lostakeholders



SCRUM PROCESS

Scrum master Daily

Scrum

5

Product
Owner

SPRINT

Team 1- 4 WEEKS

o

.E:Jl >

Product Sprint Planning Sprint Finished
Backlog Meeting Backlog Work

Sprint
Review
+

Sprint
Retrospective

Figura 4.2. Representacion del procesmB
Fuente]10]

Scrum es un marco agil que organiza el trabajo en ciclos iterativos llasm@itds con el

objetivo de proporcionar entregas constantes y mejoras continuas. Su estructura se basa en tres
pilares fundamentales:

A Transparencia: Permite que todo el equipo tenga visibilidad sobre el estado del
proyecto y fomenta la comunicacion clara y fluida

A Inspeccion: Implica la evaluacion continua del avance del proyecto para detectar
posibles problemas

A Adaptacion: Facilita el ajuste del desarrollo en funcién de los cambios en los
requisitos o prioridades del cliente.

A través de estos principios, Scrum introduce roles, eventos y artefactos especificos para
estructurar la gestion del proyecto.

En la implementaciéon de Scrum dentro del proyecto, se asignaron los siguientes roles:

A Product Owner (PQ)Responsable de definir y priorizar los requisitos del producto
en el Product Backlog Actué como el principal enlace entre el equipo y los

stakeholders asegurando que el desarrollo cumpliera con las expectativas del
cliente.
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A Scrum MasterFacilité la implementacién del marco de trabajo Scrum, asegurando
gue el equipo siguiera sus principios y practicas. También eliminé impedimentos,
promovio la mejora continua y garantizé que las ceremonias de Scrum se llevaran
a cabo de manera efectiva.

A Equipo dedesarrollo compuesto por los miembros del equipo encargados de
implementar las funcionalidades del proyecto. Se trabajé de manera colaborativa
para completar las tareas definidas en cada sprint, asegurando entregas
incrementales y de calidad.

Para la fase de desarrollo, se establecieron sprints de dos semanas, en los cuales se llevaron a
cabo reuniones de planificacién para definir las tareas a realizar. Ademas, se realizaron
reunionegeridédicadde seguimientafaily Scrun) para evaluar el progreso y detectar posibles

bloqueos.

En la secciérizestion deproyectose especifica en detalle la adaptacion de Scrum realizada

para este proyecto, incluyendo los ajustes aplicados a los artefactos y eventos para alinearse

con las necesidades del equipo y del cliente.

4.4.2. Estimacion usandoPlanning Poker

T | SR = Sprint4 v

Timeis up! Restart X
@9 Also avallable 3 vic piegen. - .
Share a chat conversation via link

ToDo v +

Average:

' 53

. ‘ N Agreement:
& Need help? T L L

@y
2 \Votes

Figura 4.3. Captura de estimacién ¢danning Poker
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Se utilizé Planning Pokercon la escala de Fibonacci para estimar la complejidad de las

historias de usuario y asignar las tareas de manera equitativa.

Planning Pokeres una técnica de estimacion utilizada en metodologias agiles en la que cada
miembro del equipo asigna un valor a una tarea segun su complejidad. Los valores siguen la
secuencia de Fibonacél,(, 2, 3, 5, 8, etc.), lo que permite reflejar la incertidumbre en tareas
mas grandes. A través de la discusion y consenso, se obtiene una estimacion mas precisa del

esfuerzo requeridgl1]
4.4.3. BehaviorDriven Development

En cuanto a la gestion de calidad del codigo, se implementaron diversas practicas para
garantizar estabilidad y fiabilidad.

Se adopt6 el desarrollo basaddB&yD (BehaviorDriven Developmetasegurando que cada
funcionalidad se definiera en términos de comportamiento esperado antes de su

implementacion.

TDD (TestDriven Developmeftes una metodologia de desarrollo en la que las pruebas

unitarias se escriben antes de la implementacion del céiitjo.

BDD es una extensidte TDD que enfatiza la definicion del comportamiento del softyara

todos los miembros del equipo, incluyendo desarrolladst®rsy stakeholders[13]

A través de escenarios escritos en Gherkin, se describen los requisitos en un formato
dado/cuando/entonces, permitiendo que las pruebas sean directamente vinculadas a los

criterios de aceptacion.

Siguiendo el cicldRedGreenRefactor se inicia escribiendo una prueba que fdRad, se
desarrolla la funcionalidad minima para que pase la pr@ear) y finalmente se refactoriza

el cédigo para mejorar su estructura y eficienBiafécto). Esta técnica garantiza que cada

linea de cdbdigo esté respaldada por pruebas desde su concepcion, reduciendo errores y

facilitando la mantenibilidad del sistema.



45. Marco metodoldgico para la gestion de riesgos

Para gestionar los riesgos asociados al proyecto, de los cuales se habla en profundidad

en la seccidrsestion deRiesgos se adoptd el modelo Riskun enfoque estructurado para la

identificacion, evaluacion y mitigacion de riesgos en proyectos de soffiské.es un marco
conceptual que permite gestionar los riesgos desde una perspectiva basada en el impacto que

estos pueden tener sobre los objetivos del proyecto.

Risklt, desarrollado en 1996 en la Universidad de Maryland, es un método de gestién de riesgos
diseflado para ser practico y facil de aplicar. Se basa en un enfoque cualitativo que permite
estructurar la identificacion, analisis y control de riesgos eneptoy. Su marco teorico
incluye herramientas como el Grafo de Andlisis Risklt, facilitando la comunicacion y la toma
de decisioneg14]

La implementacion de Riskpermitié una mejor toma de decisiones y una mayor capacidad
de respuesta ante eventos imprevistos, asegurando que el desarrollo del software pudiera
avanzar sin interrupciones criticas. Este enfoque proactivo garantizé que los riesgos fueran

gestionadosle manera eficiente y alineados con la estrategia general del proyecto.
45.1. Justificacion para usar Risklt
45.1.1 Elecciénbasada en levestigacion

Diversos estudios han abordado la gestion de riesgos en proyectos de desarrollo de software,
entre ellos la tesis del Ing. Santiago Jaureche Ballefin, en la cual se analizan los marcos Risklt
y RIMAM. [14]

A partir de este analisis, se realiz0 una exploracion comparativa de ambos enfoques, dado que

estan diseflados especificamente para la gestion de riesgos en este tipo de proyectos.

Si bien tanto Risklt como RIMAM ofrecen metodologias adecuadas, el analisis realizado
evidencio que Risklt se ajusta de manera mas efectiva a las necesidades del proyecto.

Entre los factores determinantes se encuentran su compatibilidad con metodologias agiles, el
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uso de herramientas visuales para la identificacion y mitigacion de riesgos, y su capacidad de
adaptacion a diferentes escalas y complejidades.

45.1.2 Adecuacion para proyectos de desarrollo de software.

Uno de los aspectos clave en la seleccion de Risklt como marco de gestién de riesgos es su
disefio especifico para proyectos de desarrollo de software. Esto garantiza que sus estrategias
y herramientas estén alineadas con los desafios y particularidadst® dipo de proyectos,
proporcionando un enfoque estructurado y efectivo para la identificacion, evaluacion y

mitigacion de riesgos.

Ademas, Risklt presenta una alta compatibilidad con metodologias @gitestiendo una
gestién de riesgos dinamica y adaptable. Su integracion con enfoques iterativos facilita la
identificacion temprana de riesgos y la implementacion de estrategias de mitigacién en cada

ciclo de desarrollo, asegurando que las decisionesistemja la evolucion del proyecto.
45.1.3. Facilita la comprension y accion.

Un aspecto fundamental de Risklt es su capacidad para mejorar la comprension y gestion de
los riesgos dentro del equipo de desarrollo. Para ello, el marco incbhgoamientas visuales
gue facilitan la identificacién, evaluacién y mitigacion de riesgos, permitiendo una toma de

decisiones mas informada y eficiente.

Entre estas herramientas se destacan los diagramas de influencia y los mapas de riesgo, los
cuales proporcionan una representacion grafica de las interdependencias entre los distintos
factores de riesgo. Estas visualizaciones no solo permiten un anakstsanmo y estructurado,

sino que también favorecen la deteccion temprana de posibles problemas, lo que contribuye a

la implementacién de estrategias de mitigacion oportunas.

Asimismo, Risklt promueve un entorno de trabajo basado en la transparencia y la
comunicacioén efectiva. Al asegurar que todos los miembros del equipo comprendan los riesgos
identificados y las estrategias de mitigacion adoptadas, se fomenta una mayaoacidgalbo
alineacion en la toma de decisiones. Este enfoque facilita la gestion de incertidumbres y permite

gue el equipo responda de manera proactiva a los desafios del proyecto.
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45.14. Flexibilidad y escalabilidad.

Uno de los factores determinantes en la seleccion de Risklt como marco de gestion de riesgos
es su capacidad de adaptacion a diferentes contextos y niveles de complejidad dentro de un
proyecto de desarrollo de software. Su estructura flexible permitaréguat proyectos de
diversa complejidad, garantizando que la gestion de riesgos se mantenga alineada con las
necesidades especificas de cada caso.

Ademas, Risklit ofrece una escalabilidad efectiva, lo que permite que la gestién de riesgos
evolucione junto con el proyecto. A medida que el desarrollo avanza y el alcance del sistema
se expande, el marco posibilita la actualizacién y refinamiento cordimles estrategias de
mitigacion. De esta manera, se asegura que las acciones implementadas sigan siendo
pertinentes y efectivas frente a los riesgos emergentes, contribuyendo a una gestion proactiva

y sostenible en el tiempo.

4.6. Marco metodoldgico durante la documentacion

La documentacion del proyecto fue un proceso iterativo que se desarrollé de manera
paralela a la investigacion y el desarrollo, asegurando que cada decision técnica y funcional
fuera registrada con precision. Se utilizé un enfoque estructurado en eldpeenaentacion
no se relego a la fase final del proyecto, sino que fue creada, revisada y refinada continuamente

a lo largo del desarrollo.

Esta metodologia permitié6 que la documentacién evolucione a medida que se obtiene nueva
informacion, asegurando que refleja fielmente la implementacion del sistema. Cada seccion del

documento fue sometida a una verificacion rigurosa para garantizar coagrenrecision.
El proceso de documentacion incluyo diversas fases.

En una primera instancia, cada integrante del equipo fue responsable de documentar aspectos
especificos de la solucioRosteriormente, los documentos fueron sometidos a una revision
cruzada dentro del equipo, donde se verifico la claridad, precisidn y alineacion con el desarrollo
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técnico. Finalmente, el tutor del proyecto llevé a cabo una validacion exhaustiva,
proporcionando sugerencias y observaciones que permitieron ajustar y mejorar la

documentacion antes de su version final.

Uno de los principios clave seguidos en la documentacién fue la trazabilidad de los cambios.
Cada modificacion o actualizacion fue registrada de manera estructurada, permitiendo un
seguimiento detallado del proceso. Esto garantizO que, en caso de ajustésiomes

posteriores, se pudiera comprender el contexto en el que se realizaron las modificaciones.

Si bien la documentacion estuvo enfocada principalmente en aspectos técnicos y
metodologicos, también se incluyd una seccién orientada a usuastakepolderscon el

propasito de ofrecer una visién clara de la solucion implementada.

Se elaboraron manuales de uso y descripciones detalladas de la funcionalidad del sistema,
asegurando que la documentacion no solo sirviera como referencia interna para el equipo de
desarrollo, sino también como una guia comprensible para quienes varaetuatecon la

solucién final.

El proceso iterativo de documentacién permitié que la informacion estuviera siempre
actualizada y alineada con los avances en el desarrollo. Gracias a esta metodologia, la
documentacion final del proyecto reflejé con precision cada aspecto del sistentisyitdéas
justificaciones para las decisiones de disefio, proporcionando una base sélida para futuras

mejoras y expansiones.



5. Investigacion

Este capitulo describe la fase de investigacion djaecomienzo a este proyecto.
Aqui se muestran todas las actividadessgueealizarom partir de una idea inicial y todos los

pasos quse dierorpara poder tener un plan base de accion.

La fase de investigacion del proyecto constituyé una etapa fundamental para definir las bases
del desarrollo y garantizar que la solucion final estuviera alineada con las necesidades reales
del usuario. Para ello, se implementé una metodologia iteratikecdpilacion y analisis de
informacion, que permitid refinar progresivamente los requerimientos y el enfoque del

proyecto.

Dado que nos adentramos en un area altamente técnica y especializaddLcopsy la
automatizacion de infraestructura, era imperativo llevar a cabo un proceso de exploracion y
aprendizaje que sea estructurado y basado en evidencia para garantizar que nuestras decisiones

estuvieran alineadas con las mejores practicas y las necasidals del usuario final.

Esta fase incluyé diversas actividades clave, entre ellas: capacitaciones especializadas,
investigacion enMLOps analisis de competidores, experimentacion con técnicas de
optimizacién de modelos, construccion dehatklogvalidado y seleccion de tecnologias

viables para el desarrollo.

Cada una de estas actividades fue documentada y validada de manera cruzada, primero dentro
del equipo y luego con el tutor, asegurandoolaerencia metodoldgica y la alineacién con los

objetivos del proyecto.

5.1 Objetivos iniciales de la fase

A Capacitar al equipo en tecnologias clave: Asegurar que todos los miembros del
equipo cuenten con los conocimientos necesariddlgdps infraestructura en la
nube e interaccion corarge Language ModeldLLMs), mediante cursos
especializados y documentacion técnica.
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A Analizar el ecosistema y la competencia: Investigar herramientas y plataformas
existentes para comprender sus ventajas y limitaciones, y asi identificar
oportunidades para desarrollar una solucién innovadora.

A Explorar técnicas de optimizacion de modelos: Experimentar con distintas
estrategias comfine-tuning, recuperacion aumentada generatRAG y prompt
engineeringpara determinar el enfoque mas apropiado para el proyecto.

A Definir unbackloginicial validado: Consolidar los hallazgos de la investigacion en
un conjunto estructurado de requerimientos funcionales y no funcionales,
priorizados en funcién de su impacto y viabilidad técnica.

A Seleccionar tecnologias adecuadas: Evaluar y escoger las herramientas y
frameworksmés apropiados para garantizar escalabilidad, eficiencia y facilidad de
mantenimiento.

5.2 Capacitacion del equipo en tecnologias clave

Dado que el proyecto involucré el uso de tecnologias avanzadddlLeps
infraestructura en la nube, integracion e interaccionLeoge Language Modeld.LMs), se

realizé un plan de capacitacion para fortalecer el conocimiento del equipo en estos temas.

Comenzamos tomando cursos sdldteOps relacionados a la construcciéon de productos con
MLOpsy LLMs. Tomamos esto como repaso de lo aprendido en la universidad con una
profundizacién etMLOps

Algunos de los cursos que tomamaos fueron:

A MLOpswith AWS - Bootcamp- Zero to Hero Serigd 5]
A AWS SageMaker Practical for Beginners | Build 6 Projgid}$
A MLOps Coursé Build Machine Learning Production Grade Projdi®]

Esto suma un total de aproximadamente 60 horas individuales que el equipo dedicé para poder
ponerse a la altura del proyecto.
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También nos interiorizamos con la documentacion de AWS, con énfasis en las herramientas
de despliegue, gestion de modelos, buenas practicB4L@ps pipelinesy estrategias de

monitoreo 2]

Complementamos todo este aprendizaje con repaso de cors@mteBocker, contenedores
e imagenes, para una vez que tengamos una definicidon cledendempezar el desarrollo, la

transicion sea mas ameifs3]

Estos procesos de formacion lograron que el equipo esté en un mismo contexto técnico y
garantizaron que las decisiones técnicas estuvieran fundamentadas en practicas reconocidas en

la industria.

5.3 Analisis de competidores y soluciones existentes

Con el fin de contextualizar el proyecto dentroet&isistema actual, se llevo a cabo un
analisis de competidores y herramientas disponibles en el mercado para entender porque al

cliente no le servia utilizar un producto ya disponible.
Este analisis comenzo con la comparacion de plataformas liddvdsOgs como fueron:

A MLflow [19]

A Kubeflow[20]
A Vertex Al [3]

Aqui evaluamos sus ventajadipitaciones donde entendimos que cada uno tenia puntos
fuertes, pero ninguno era lo que el cliente necesitaba. Generar infraestructuras de manera

automatica sin tener que ser experto en el tema.

Gracias a esta investigacion, también nos encontramos con una herramienta llamada
Brainboarddonde su solucion propone algo muy interesante. A partir de diagramas de

infraestructura, gener#aC con los servicios relevantd21]



En este momento surgié la idea inicial del equipo de una funcionalidad que haga totalmente lo
opuesto a Brainboard: generar diagramas a pat@Glelgo que aportaria valor a un producto

final y al usuario final.

El analisis de competidores también permitié identificar oportunidades de mejora y disefiar una

solucion con ventajas competitivas dentro del sector.

5.4. Experimentacion con optimizacion de modelos

Uno de los objetivos clave de la investigacion fue encontrar la estrategia mas eficiente
para optimizar el rendimiento del modelo y que pudiera producir buenos resultados con pruebas

rapidas antes del desarrollo.

Si bien se exploraron diversas técnicas, nuestra primera opcion fueron pruébasuthéng
del modelo[22]

Esta técnica involucra el hecho de tomar modeleepteenados, y, con whatasetespecifico

del tema, volverlos a entrenar para que se adapten al dominio del proyecto

Comenzamos construyendo datasetsimplificado, donde incluimos un posibileput, un
outputesperado y una misma instruccion. Un ejemplaldgenas de lasleas quesurgieronse
pueden observar en la siguiefiteira



1 input output instruction
[ | want to deploy a Use Amazon SageMaker for hosting the Recommend an AWS
| classification model with model with real-time endpoint, Amazon infrastructure to deploy the

2 real-time predictions. The data Kinesis for handling the data stream, and following machine learning
| will come in bursts every few Lambda for preprocessing. Utilize m5.large  model based on its

| seconds. instances for SageMaker. characteristics.
| I'm building a large NLP model For a large NLP model, use S3 for scalable Recommend an AWS
that needs to process millions storage, SageMaker for training on infrastructure to deploy the
3 |of documents daily. It should  ml.p3.2xlarge instances, and Auto Scaling following machine learning
| scale efficiently with with c5.2xlarge EC2 instances for inference. model based on its
| increasing data. Use Elasticsearch for document indexing. characteristics.
| For batch processing, store data in S3and Recommend an AWS
| have a small regression use AWS Batch with m5.xlarge instances for infrastructure to deploy the
| 4 model for predicting prices computation. Deploy the regression model following machine learning
| that only needs to run once a  in SageMaker with a scheduled trigger. model based on its
| day on batch data. Store results in RDS. characteristics.
| Deploy the image recognition model on Recommend an AWS
. | need to deploy a deep ml.p3.8xlarge instances in SageMaker for  infrastructure to deploy the
5 learning model for image high GPU power. Use Elastic Load following machine learning
| recognition that requires high  Balancing with low-latency c5n.large model based on its
| GPU power and low latency.  instances for inference. characteristics.

Figura 5.1. Figura de ejemplo didtasetnicial

Intentamos generar varios ejemplos especificos, pero la realidad es que rapidamente nos dimos
cuenta de que generar datasetcon un volumen significativo para realmente aplicar elfine

tuning no era viable para el equipo y cientos de ejemplos no iban a ser suficientes.

La segunda experimentacion con la que intentamos llegar a mejores resultados fue la utilizacion

de recuperacién aumentada generaR@a@,fun f r amewor k de | A gener
fuentes de conocimiento privadas para mejorar el rendimiento de los LLM. RAG, la mas
sofisticada de las técnicas de mejora de respuesta LLM, intercepta un prompt, identifica
informacion relevante de fuentes imtas y externas y luego aumenta el prompt con la
informacion adicional, lo que conduce a una respuesta mejor yetésante. Este framework

prioriza informaci-n privada proporcif2iynada a

Para este experimento, aprendimesperimentamos cdRAG Creamos umpequengroyecto
donde expusimos ufsPl, creamos una base de datos de vectores |lamhgnzamos a subir
archivos especificos. En este momeamitalizamos varios documentos de la documentacion

oficial de AWS, para que el modelo pudiera acceder y responder en base a esto.
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Este proceso parecia tener futuro, pero nos encontramos con el problema que la documentacion
de AWS habla muy especifico de cada servicio independientemente, pero no tanto de su
conjunto ni cémo resolver problemas BiEOps con un conjunto de servicios, por lo que

nuevamente llegamos a la conclusion que debiamos seguir experimentando.

Por dltimo, experimentamos c@nompt engineeringuna técnica que te permitemo di f i car
cuidadosamente la informacion y el contenido en cada prompt, prompt engineering permite

formatear [@4]. resul tadohn

Con este experimento, pudimos notar rapidamente unos buenos resultados deQuadtds.
mas ajustesealizamos, mejor respondia el modelo, por lo que acordamos continuar por este

camino para comenzar a pensar en como continuar el proyecto.

Para mas informacion sobre la soluciéon final implementada en cuanto al modelo, se puede

revisar la secciofolucionimplementada

5.5. Construccion de backlog validado

En base a los experimentos y los hallazgos de la fase de investigacion, se elaboré un
primerbacklogvalidado con el cliente que incluyo:

A Requerimientos funcionales y no funcionales derivados de la investigacion y
experimentacion.

A Priorizaciéon de tareas en funcién de su impacto y viabilidad técnica.

A Planificacion de entregas iterativas, asegurando una implementacion gradual y
controlada.

Estebacklogsirvié como base para estructurar las siguientes fases del desarrollo y garantizar

gue cada iteracion estuviera alineada con los objetivos del proyecto.



5.6. Eleccion de tecnologias para el desarrollo.

Para la seleccion de liimmeworksy lenguajes utilizados en el desarrollo del proyecto,
el equipo consideré criterios clave que garantizaran tanto la viabilidad técnica como la
alineacion con los atributos de calidad definidos. Este proceso se llevé a cabo mediante un
analisis comparativaen el cual se evaluaron distintas opciones en funcion de los siguientes

factores:

A Experiencia del equipo: Se priorizaron tecnologias que facilitaran la adopcion por
parte del equipo, minimizando la curva de aprendizaje y permitiendo una
implementacion eficiente.

A Facilidad de uso y mantenimiento: Se buscaron soluciones con una estructura clara
y modular, que favoreciera la organizacion del cédigo y la mantenibilidad del
sistema a lo largo del tiempo.

A Compatibilidad con atributos de calidad: Se analizaron herramientas que ayudaran
con el cumplimiento de los requisitos no funcionales en el desarrollo, asegurando
que la solucién cumpliera con los requisitos técnicos y funcionales esperados.

A Capacidad de integracion: Se evalué la compatibilidad de las herramientas con los
distintos componentes del sistema, asegurando una implementacion fluida y
coherente dentro del ecosistema tecnoldgico del proyecto.

Las decisiones finales se tomaron tras un proceso iterativo de evaluacion y validacion, en el
gue se realizaron pruebas internas y se documentaron los hallazgos. Esta metodologia permitié
garantizar que la seleccion tecnoldgica estuviera respaldada tamttgraos técnicos como

por la experiencia del equipo, asegurando una implementacion eficiente y alineada con los

objetivos del proyecto.

Para mas detalle sobre las tecnologias en concreto, se puede revisar lafsgodiriura a

alto nivel
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5.7. Lecciones aprendidas

Este proceso entero de investigacion nos terminé llevando aproximaddrbenéses,
desdeabril a agostoel equipo trabajoé en una preparacion para poder tener una sélida base y
encarar el proyecto de una forma profesional.

La fase de investigacion dejo valiosas lecciones que influyeron en la direccion del proyecto:

A La importancia de la flexibilidad en la planificacion: Inicialmente, se esperaba que
el fine-tuning fuera la mejor solucion, pero el andlisis practico mostrépgoept
engineeringera mas eficiente.

A Validar hipétesis lo antes posible: Experimentar de manera rapida permitio
descartar enfoques inviables y centrar los esfuerzos en estrategias mas
prometedoras.

A Conocer el ecosistema antes de desarrollar: Investigar herramientas existentes
ayudo a identificar oportunidades de mejora y a diferenciar el producto.

A El aprendizaje continuo es clave: La capacitacion en nuevas tecnologias permitié
tomar decisiones informadas y desarrollar soluciones basadas en las mejores
practicas de la industria.

Estas lecciones guiaran las proximas etapas del desarrollo, asegurando que cada decision esté
respaldada por evidencia y experiencia.



6. Ingenieria derequisitos

ARequirements ar e a speci fication of w h
descriptions of how the system should behave, or of a system property or attribute. They may

be a constraint on the d[@3lel opment process o

En este capitulo se describe el proceso de ingenieria de requisitos aplicagoogreatb,
abarcando desde la recopilacion de informacion clave hasta la gestion iterativa de los requisitos
a lo largo del ciclo de vida del desarrollo.

6.1 Objetivos

Este proceso abarca la recopilacion de informacion clave, la definicion de
funcionalidades esenciales y la delimitacion de restricciones técnicas y operativas. Dado este
proceso, nos propusimos comprender con precision lo que el cliente y los usuaraisaespe
de la solucion a desarrollar, priorizando las funcionalidades de mayor valor a desarrollar en el

tiempo estipulado.

También se investigo el proceso actual, cuales eran puntos claves que deseaban mantener,

mejorar y cuales eliminar.

Los objetivogdel proceso estan directamente alineadogeaerar una mejor experiencia para
los usuarios y cumplir con todas las expectativas tanto de funcionalidad como de experiencia

del producto.

6.2 Descripcion del Proceso

5€&



Fase de Investigacion

Idea inicial del cliente

|

Definicion inicial y Alcance ‘

il ™

Prototipado inicial Analisis de competidores

L L J

Visualizacion y validacion Evaluacion del mercado

N ~

Refinamiento de requisitos
iniciales

Fase de Desargollo

Especificacion y
documentacion

_—

Priorizacion de requisitos

l

‘ Implementacion ‘

W/

Feedback y revision

‘ Requisitos finales ‘

Figura 6.1. Representacion del proceso de Ingenieria de Requisitos



AYou donot have to write the Software r
product before beginning development, but you should capture the requirements for each
increment before building that increment. Incremental development is appropriate when yo
want to get some functionality into the wuse

increments will shaMe the rest of the projec

El proceso de ingenieria de requisitos se estructurd en dos fases principales: Investigacion y

Desarrollo, siguiendo un enfoque incremental y adaptativo.

La fase ddnvestigacion comenzd con una idea inicial proporcionada por el cliente, la cual

sirvio como base para entender las necesidades principales del proyecto.

A partir de esta base, realizamos una definicion inicial del alcance, identificando

funcionalidades esenciales y estableciendo un marco de trabajo preliminar.

En paralelo, desarrollamos un prototipado inicial, lo que nos permitié visualizar y validar las
ideas junto con el cliente, obteniendo retroalimentacién temprana sobre la direccién del
producto. Para fortalecer este proceso, llevamos a cabo un analisemgetidores y

evaluacion del mercado, lo que nos ayudd a identificar oportunidades de diferenciacion y

ajustar la propuesta de valor.

A partir de estos hallazgos, realizamos una identificacion de mejoras y un refinamiento
iterativo de los requisitos, asegurando que el producto evolucionara en funcion de la validacién

y el aprendizaje obtenido en cada iteracion.

Una vez refinados los requisitos iniciales, pasamos a la fd3esderollg donde procedimos
con la especificacion y documentacion de los requisitos priorizados para alinearnos con las
necesidades del cliente. Luego, establecimos un proceso de priorizacion, considerando la

viabilidad técnica y el impacto en el usuario final.

Este proceso incluyé un ciclo iterativo de feedback y revision, en el cual los requisitos fueron
ajustados de manera continua en funcion de las pruebas realizadas y la retroalimentacion

recibida.
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Finalmente, una vez alcanzada una primera version estable de los requisitos, se procedié con
su implementacion, manteniendo siempre la posibilidad de iteregfigar segun las
necesidades emergentes del cliente. Esto se trabajé de esta manera para obtener resultados de
forma rapida y mejorar progresivamente el producto antes de tener todos los requisitos del
sistema definidos. El enfoque incremental seguidmip@rno solo validar hipétesis de manera
temprana, sino también adaptar los requisitos en funcion de la retroalimentacion obtenida. Esto
garantizd que el desarrollo estuviera alineado con las expectativas del cliente y con las

necesidades reales del melca

6.3. Relevamiento

El proceso de relevamiento de requisitos fue una fase critica del proyecto, enfocada en
comprender en profundidad las necesidades del cliente y los desafios técnicos y operativos que

enfrenta.

Para lograrlo, implementamos un enfoque detallado de recopilacion y andlisis de informacion,
combinando diversas técnicas para obtener una vision completa de las necesidades del cliente.
Se realizaron entrevistas semiestructuradas con los principalesaues para comprender

sus expectativas y desafios, facilitando la recoleccién de datos esenciales de forma directa con

los involucrados.

Adicionalmente, se realiz6 un andlisis detallado de la documentacion disponible y de
investigaciones previas, permitiendo establecer un marco de referencia solido para analizar la

viabilidad de las soluciones existentes y su relevancia en el contextollehpa planteado.

Paralelamente, se realiz6 benchmarkingde soluciones disponibles en el mercado con el
objetivo de identificar fortalezas y debilidades de enfoques existentes, garantizando que la

propuesta desarrollada se diferencie y aporte un valor agregado.

Luego, la informacion recopilada paso por un proceso de prototipacion y validacion iterativa

con el cliente, permitiendo afinar los hallazgos y establecer una priorizacién de los requisitos.
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Ademas, la ingenieria de requisitos no solo se enfocé en la recopilacion de informacién, sino

gue también en su gestion a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

Esto implico una revisidon y ajuste continuo de los requisitos a medida que evolucionaron las
necesidades del cliente, asegurando asi una solucion adaptable y alineada con los objetivos del

proyecto.

Se aplicaron principios de metodologias agiles, como la priorizacion iterativa de
funcionalidades, la creacion de historias de usuario y la validacion frecuente con el usuario

mediante prototipos y pruebas de concepto.

6.4. Clasificacion y especificacion

Para estructurar los requisitos del sistema de manera clara y validable, utilizamos la

clasificacion en dos categorias principales:

A Requisitos Funcionales (RF): Describen las capacidades y funcionalidades especificas
del sistemaResponden a la pregunta: ¢ Qué debe hacer el sistema?

A Requisitos No Funcionales (RNF): Definen atributos de calidad. Responden a la
pregunta: ,Cémo debe comportarse el sist@raathién incluyen restricciones.

6.4.1 Especificacion de los Requisitos Funcionales (RF)

Los requisitos funcionales establecen las caracteristicas y funcionalidades esenciales que el
asistente de inteligencia artificial generativa debe ofrecer para cumplir con los objetivos del
proyecto. Estos requisitos describen las acciones y capacidadeslel sistema, asegurando

gue responda de manera efectiva a las necesidades del usuario final y a los desafios especificos.

Estos requisitos se especificaron como un listado de épicas, siguiendo el formato planteado por

Cohn donde se indica que cada épica debe ser definida siguiente con los siguientes atributos:



ser independiente de otras, negociables o modificables, que aporten valor al cliente, estimables,
compactas y testeables (INVES[D5]

A partir de estas épicas, surgieron las historias de usuasercstorieccomo una forma de
agregar detalle o profundizar sobre cada uno de estas. Queriamos seguir un estandar de
formato,asique decidimos utilizar una adaptacion wehplatede Aha! Labs Indadoqueel

equipo ya lo habia usado previamg2®]. De aqui tomamos ciertos elementos para mantener

un formato estable y decidimos incluir:
A Titulo
A Prioridad
A Descripci-n del prop-sito (Como.., Quiero
A Criterios de aceptacion

La prioridad s&io plasmada en cuanto@ldenque ledio el equipo en el plan que realizamos
sobre las entregas al client®s criterios de aceptacion definen las condiciones bajo las cuales

el sistema debe considerarse conforme con el requisito.

Para mejorar la claridad y alineacion con las expectativas del usuario, la descripcion del
propdsito de cada historia se definié utilizado el siguiente formato especificado en el template
mencionado:

A Como (tipo de usuario),
A Quiero (accién o funcionalidad),
A Para (justificacion o beneficio esperado).

Esto nos permitio capturar de manera precisa las necesidades del usuario y garantizar que el

sistema se disefie con un enfoque centrado en la experiencia del usuario.

Cada una de estas historias de usuario, se encuentran en el anexo detallas con cada elemento

previamente mencionado en la seccidsoecifcacion de Istorias de usuario




6.4.2 Especificacion de los Requisitos No Funcionales (RNF)

Los requisitos no funcionales se definen cohmoma descripcion de una propiedad o
caracteristica que un sistema debe exhibir o una restriccion que debe reqdgdfaEstos
requisitos establecen aspectos clave para garantizar el correcto funcionamiento del sistema 'y
su alineacién con las expectativas del usuario. También incluyen restricciones que imponen
limites técnicos o de implementacion, como la compatibilidacctas plataformas, el uso

de tecnologias especificas o la conformidad con regulaciones y estandares.

Para su organizacion, los requisitos no funcionales fueron listados en una tabla simple que
incluye un identificador, un nombre descriptivo, una categoria y una breve descripcion de su
propdsito y alcance. Esta estructura facilita su consulta y evalueoi@ desarrollo del

sistema.
6.5. Requisitos funcionales

A continuacion, se detallan los requisitos o épicas:

A RF1: Autenticacién y autorizacion de usuario.

>\

Implementacion de un sistema de autenticacion y autorizacion de usueltipe
registro, inicio de sesién y recuperacion de contrasefas.

>

RF2: Interfaz de usuari&Chatbo).

>

Desarrollo de una interfaz de usuario interactiva para facilitar la comunicacion en
lenguaje natural entre el usuario y el sistema.

A RF3: Recomendacion de infraestructura.

A Modelo de inteligencia artificial para generar recomendaciones de infraestructura
para desplegar modelos a@chinelearningen la nube.

A RF4: Generacion daC.

A Modelo de inteligencia artificial para creacion automatica de scripts de dédigo
basados en las necesidades especificas del usuario y validados antes de su
implementacion.
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>\

>\

>\

>\

>

>

>

>\

>\

RF5: Generacién de diagramas.

Modelo de inteligencia artificial para generacion automética de diagramas de
infraestructura basados en la recomendacion generada, para visualizar componentes
y conexiones.

RF6: Gestion de conversaciones (listado, renombrado).

Permitir a los usuarios organizar y etiquetar conversaciones para facilitar su acceso
y orden.

RF7: Carpetas para agrupacion de conversaciones.

Permitir a los usuarios agrupar las conversaciones en carpetas para mantener un
orden légicolas carpetas contienen su propiatadatanombre y descripcion.

RF8: Evaluacion de modelos.

Creacion danotebookgara evaluar el rendimiento de modelos, midiendo métricas
clave y asegurar mejoras iterativas.

RF9: Compartir conversaciones.

Opcién de compartir conversaciones propias, generandbnkipublico a la
conversacion en modo solo lectura, sin necesidad de estar identificado para poder
visualizar la conversacion.

RF10: Dashboardde diagramas.

Dashboarddonde el usuario puede visualizar todos los diagramas generados. Desde
aqgui es posible acceder al chat donde fue generado; ademas de compatrtir, renombrar
y eliminar los diagramas.

RF11: Guiapara usuarios

Secciénhelp con breve instructivo y video para que los usuarios entiendan el
funcionamiento general del sistema.

RF12: Editar diagramas

Permitir a los usuarios modificar los diagramas interactuando con el sistema con
lenguaje natural.

RF13: Feedback



A Almacenamiento del feedback por parte de los usuarios sobre las respuestas
generadas para uso futuro en refinamientopdemptsy comportamiento del

>\

>\

modelo.

RF14: Trazabilidad

Seguimiento de las respuestas del modelo para identificar fallas, cuellos de botella

y mejorarpromptspara una mejor performance.

6.6. Requisitos No Funcionales

ID Nombre Atributo de Descripcion
calidad
RNF1 Seguridad dq Seguridad El sistema debe garantizar la proteccién dg
Datos datos sensibles mediante autenticac
autorizacion y cifrado en almacenamientd
transmision.
RNF2 Moderacién | Seguridad El sistema debe evitar la generacion
de Respuestd respuestas inapropiadas 0 que exporn
informacion sensible mediante validacione
filtrado de contenido.
RNF3 Escalabilidad| Performance El sistema debe ajustar automaticamente
Dinamica recursos segun la demanda para mantend
rendimiento estable.
RNF4 | Alta Disponibilidad | El sistema debe garantizar un tiempo
Disponibilida actividad superior al 90%, utilizang
d infraestructura redundante y multizona.
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RNF5 Despliegue | Desplegabilidad| EI proceso de despliegue debe
Automatizad completamente automatizado para aseqg
0 implementaciones consistentes y eficientes,

RNF6 | Arquitectura | Modificabilidad | El sistema debe disefiarse con una arquite
modular modular que permita agregar nue

funcionalidades y actualizar componen
existentes con un impacto minimo en
estructura general. Pejemplo,cambiarLLM
sin mayores dificultades.

RNF7 Rendimiento | Performance El sistema debe minimizar la latencia
Optimo optimizar el rendimiento usando técnicas cg

streaming procesamiento por lotes
procesamiento asincrono para asegurar
experiencia de usuario fluida.

RNF8 | Visibilidad Usabilidad El sistema debe informar de manera clara s
del estado su estado actual y cualquier cambio en el f

de trabajo para que los usuarios sepan qué
pasando en todo momento.

RNF9 Corresponde | Usabilidad El sistema debe usar un lenguaje, concept
ncia entre e estructuras familiares para los usuar
sistema y e reflejando convenciones del mundo rea
mundo real evitando términos o acciones confusas.

RNF10 | Control y| Usabilidad El sistema debe permitir a los usuarios desh
libertad del acciones, modificar su flujo de trabajo
usuario corregir errores sin fricciones.




RNF11 | Consistencia | Usabilidad El sistema debe mantener un disefio unifor
y estandares usar terminologia familiar y alinearse ¢
convenciones de la industria para asegurar
los usuarios no tengan que aprender nu

reglas de interaccion en cada pantalla.

RNF12 | Prevencién | Usabilidad El sistema debe estar disefiado para reduc
de errores posibilidades de que el usuario cometa errd

mediante una interfaz gqumevenga los fallo
antes de que ocurran, en lugar de solo mo
mensajes de error después.

RNF13 | Reconocimie| Usabilidad El sistema debe asegurar que la informacid
nto en lugar las acciones necesarias estén siempre visil
de recuerdo facilmente accesibles, en lugar de exigir qu

usuario las recuerde, con el objetivo de red
la carga cognitiva del usuario.

RNF14 | Flexibilidad y| Usabilidad El sistema debe permitir que tanto usua
eficiencia de novatos como avanzados realicen tareag
uso forma eficiente, incluyendo atajg

personalizacion y opciones avanzadas
mejorar la productividad.

RNF15 | Estética y| Usabilidad El sistema debe mantener un disefio limpio y
disefio elementos innecesarios, priorizando la clari
minimalista y laeficiencia en la interaccion.

RNF16 | Ayudar a log Usabilidad El sistema debe proporcionar mensajes de §

usuarios F2

reconocer,

claros y soluciones comprensibles, permitie
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diagnosticar

a los usuarios reconocer y corregir problerf

recuperarse sin frustracion.
de errores

RNF17 | Ayuda y| Usabilidad El sistema debe proporcionar informac
documentaci accesible y util para que los usuarios entier
on como utilizarlo correctamente.

RNF18 | Restriccion | Restriccion El modelo de inteligencia artificial generati

) debe ser manejado por el equipo a través d

Tecnol(.)glasy LLM mantenido, no se permite la utilizacion
herramientas APlIsde OpenAl/ChatGPT o similares ya que
para el es 100% transparente el manejo de d
desarrollo. de personales. Se debe de utilizar un modplen
modelo de IA sourceen cambio.

RNF19 | AWS como| Restriccion El sistema debe ser desplegable en una
proveedor de interna accesible por Blend de AWS, esto
nube quiere decir que la prueba de concepto est

un ambiente productivo, Sino que estj
disponible para ser desplegado en esa

interna.

Tabla 6.1. Especificacion de Requisitos No Funcionales



6.7. Matriz de trazabilidad de requisitos

Creamos esta matriz para mantener una relacion entre objetivos del proyecto
previamente definidos con los requisitos funcionales. Esta matriz mantiene un estado que fue

siendo revisado a medida que se completaba el desarrollo de este.

Actualmente podemos afirmar que completamos todos los requisitos definidos y la relacion

con los objetivos se plantean a continuacion.

Requisitos Objetivos Relacionados Estado de Entrega
RF1: Autenticacion y autorizacion ( OP1, OA2 Completo
usuario
RF2: Interfaz de usuari€hatbo) OA1l, OA2, OP1, OP3 Completo
RF3: Recomendacion de infraestructul OAL, OP1, OP2 Completo
RF4: Generacion daC OA1l, OP1, OP2 Completo
RF5: Generacion de diagramas | OAl, OP1, OP2 Completo
infraestructura
RF6: Monitoreo de modelo OA2, OP2, OP3 Completo
RF7: Gestion de conversaciones (lista) OP1 Completo
renombrado)
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RF8: Carpetas para agrupacion | OP1 Completo
conversaciones

RF9: Evaluacion de modelos OA1l, OP2, OP3 Completo
RF10: Comparticonversaciones OP1 Completo
RF11:Dashboardde diagramas OP1 Completo
RF12: Guia para usuarios OA2, OP3 Completo
RF13: Editar diagramas OP1 Completo
RF14: Feedback OA1l, OP1, OP2, OP3 | Completo
RF15: Trazabilidad OA2, OP1, OP2 Completo

Tabla 6.2Matriz de trazabilidad de requisitos
6.7.1 Andlisis de la matriz:

A Objetivos Académicos (OA):Los requisitos relacionados c@A1 (como RF3,
RF4, RF5, RF9, RF14) apuntan a la creacién de soluciones con IA en la préctica,
reflejando el impacto en élrea de inteligencia artificial generativa, aplicable a
casos reales del mundo empresarial.

A Obijetivos del Producto (OP):Los requisitos relacionados c@i1son la mayoria
ya que son cruciales para garantizar que el sistema sea funcional, confiable y
cumpla con los criterios establecidos para el producto final. Requisitos como RF9
(evaluacion de modelos) y RF14 (feedback) estan alineadddR2y OP3 para
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medir y garantizar el impacto de la IA en la eficiencia del desarrollo y mantener un
producto de alta calidad.

6.8. Conclusiones y Lecciones Aprendidas

Realizar un proceso de ingenieria de requisitos nos dej6 muchas ensefianzas y

aprendizajes claves sobre la importancia de definir y gestionar adecuadamente los requisitos

de un sistema. Dentro de las lecciones y conclusiones mas destacadas se incluyen:

A

Conseguimos un mayor entendimiento de la problematica gracias a la etapa de
relevamiento, pudimos entender las principales dificultades y restricciones que
implicaba el desarrollo de nuestra solucion.

Logramos delimitar la solucion en conjunto con el cliente, pudimos definir un
alcance 6ptimo para un tiempo de desarmdfinido.

Priorizamos las funcionalidades de forma de maximizar el valor aportado al cliente
y buscando siempre satisfacer las necesidades de este.

Una validacién continua con clientes y usuarios en iteraciones tempranas ayuda a
ajustar los requisitos de manera mas eficiente y alineada a las expectativas.

Comprendimos la importancia deénchmarking/ como opciones similares en el
mercado aportan informacion valiosa para mejorar nuestro disefio y desarrollo.

La priorizacion efectiva de los requisitos por criticidad y valor nos facilité mucho
la organizacion y orden de la gestion blatklogy la asignacién de recursos.

Aprendimos la importancia de considerar los requisitos no funcionales desde un
inicio, factores como la seguridad, disponibilidad y escalabilidad de nuestra
solucion fueron evaluados en etapas tempranas para evitar problemas en fases
avanzadas.



7. Arquitectura y disefo

En este capitulo se describe la arquitectura del sistema desarrdéadebienddos
aspectos de alto nivgllas decisiones de disefio fundamentales que guiaron la construccion del
software. Se presentan los desafios principales enfrentados durante el proceso, la justificacion
de las tecnologias seleccionadas y las vistas arquitectonicas que ilustran la &syructur

organizacion del sistema.

El disefio de la arquitectura no solo responde a los requerimientos funcionales establecidos,
sino que también busca garantizar atributos de calidad cagerridad, performance,
desplegabilidad, modificabilidad, usabilidad y disponibilidad Estos atributos fueron
esenciales para asegurar que el sistema no solo cumpliera con los requisitos identificados, sino

gue también fuese sostenible, eficiente y adaptable a largo plazo.

Desde las primeras etapas del proyecto, el equipo comprendidé que las decisiones
arquitectonicas tendrian un impacto significativo en el desarrollo, despliegue y mantenimiento
del sistema. Por ello, se llevé a cabo un analisis detallado de los requesiensiderando

tanto aspectos técnicos como las necesidades del negocio y los usuarios finales.

Siguiendo algunas buenas practicas de arquitectura de software, como la separacion de
responsabilidades, la modularizacion y el uso de patrones de disefio en capas, se optd por una
arquitectura modular y desacopld@&]. Esto no solo facilité la evolucion del sistema y su
integracion, sino que también garantiz6 su mantenibilidad y escalabilidad al apoyarse en

patrones ampliamente utilizados en la industria.

El disefio arquitectonico fue iterativo, evolucionando a medida que el equipo tenia una mejor
comprension del dominio del problema y las limitaciones técnicas. A su vez, se realizaron

sesiones de analisis técnico para identificar posibles riesgos y easitaéegias de mitigacion.

Como resultado de este proceso,@saronuna serie de decisiones clave que definieron la
estructura y el comportamiento del sistema que sirvieron para garantizar la alineacién con los

atributos de calidad definidos.

\‘
(g8)



Entre las mas relevantes se encuentran:

A Separacion de responsabilidades: Se implement6 una arquitectura basada en capas,
donde cada componente tiene una funcion bigfimida, evitando dependencias
innecesarias.

A Uso de modularizacién: Para facilitar la escalabilidad y mantenimiento, se
dividieron ciertas funcionalidades en modulos independientes, permitiendo su
evolucion sin afectar otras partes del sistema.

A Mecanismos de autenticacion y autorizacion: La seguridad se abordé desde el
disefio, implementando protocolos de autenticacion robustos y control de acceso en
el sistema.

A Despliegue en la nube: Se optdé por una infraestructura escalable en la nube,
garantizando disponibilidad y flexibilidad en la asignacion de recursos.

Cada una de estas decisiones se fundamenta en los atributos de calidad definidos, asegurando
que el sistema pueda evolucionar y mantenerse operativo de manera eficiente. Ademas, estas

seran profundizadas y justificadas a lo largo del capitulo.

Para documentar y comunicar la arquitectura, se adopté el enfoque de vistas de la metodologia

Views & Beyond, descrita en Documenting Software Architectures: Views and BE3&ind

No obstante, el documento no sigue estrictamente el template propuesto en dicha metodologia,
sino que adapta su enfoque a las necesidades del sistema, utilizando su estructura de vistas para
representar los distintos aspectos arquitecténicos y se emple@tednUML para ilustrar la

estructura y los flujos de interaccion entre los componentes.

Para estructurar la descripcién de la arquitectura, el capitulo se divide en distintas secciones

gue abordan tanto la organizacion del sistema conueldsiones clave en su disefio:

A Arquitectura a alto nivel: Presenta una vision general de la estructura del sistema
y sus principales componentes.

A Tecnologias y herramientas utilizadasJustifica la seleccion de tecnologias para
el frontend backendy modelo de inteligencia artificial.
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A Atributos de calidad: Explica como se abordaron los requisitos no funcionales en
el disefio del sistema.

A Vistas arquitectonicas: Incluye representaciones visuales del sistema mediante
diagramas de modulos, componentes y conectores, asignacion y despliegue.

Este enfoque permite no solo documentar la arquitectura, sino también proporcionar un marco

de referencia claro para futuras mejoras y mantenimientos del sistema.

7.1 Arquitectura a alto nivel

El siguiente diagrama representa una vista de alto nivel del sistema, proporcionando
una vision general de sus principales componentes y su interaccion. Si bien no sigue
estrictamente los estandakdglL, su propdsito es servir como una herramienta ilustrativa para

comprender la organizacién general del sistema y la distribucion de sus responsabilidades.

NEXT.
T

HTTPS
l

Backend n o d e .

@ + ¢—— HTTPS —— @
Exprass o9
T Llama 3.1
TCP SageMaker Model
l API
Amazon

DynamoDB

Base de datos

Figura 7.1. Arquitectura a alto nivel



A grandes rasgos, en el diagrama se pueden ver los siguientes elementos fundamentales:

A WebApp (Frontend Nextjs): Aplicacion de una soleagina SPA desarrollada en
Nextjs, encargada de la interfaz de usuario y la interaccion con el si@8ma

A Backend(Nodejs + Express): Servidor que gestiona la légica de negocio, las
solicitudes del cliente y la comunicacion con servicios extdB@js

A Base dedatos (AmazonDynamoDB): Sistema de almacenamiento NoSQL
utilizado para gestionar datos estructurados de manera escalable y dfidipente

A SageMakeModel API: Servicio en la nube que permite la ejecucién de modelos
de inteligencia artificial para procesar las solicitudes del usigjrio

A Comunicacién entreomponentes: Definicién de los protocolos utilizados para la
interaccion entre los distintos médulos del sistema.

En las siguientes subsecciones, se detallan cada uno de estos componentes y su funcion en el

sistema.
7.1.1 WebApp (Frontendi Next.js)

El sistema cuenta con ui@ngle Page Application desarrollada en Nejd, unframework

basado en Reagtie permite la construccion de interfaces de usuario interactivas y dinamicas,
optimizando el rendimiento y la experiencia del usuario mediante renderizado hibrido y pre
renderizado. El usuario puede acceder e interactuar con las principales funciosaelade
producto, como la gestién y creacién de nuevas conversaciones, manejo de diagramas, entre
otras[29].

La WebAppse comunica con &ackenda través dédiTTPS garantizando la seguridad de la
informacion transmitida. Este canal seguro protege los datos del usuario y evita ataques de

interceptacion.
7.1.2 Backend(Node.js + Express)

El backendle la aplicacion esta construido con Nggleel frameworkExpress, lo que permite
manejar de manera eficiente las solicitudes provenientésodedndy gestionar la logica de

negocio del sistema0].
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El backendactia como intermediario entrefedntendy otros servicios externos, exponiendo
unaAPI que permite procesar solicitudes, gestionar datos y orquestar las respuestas. En esta

representacion simplificada, se comunica con otros dos componentes principales:

A DynamoDB (Base de datos) medianféeCP, para almacenar y recuperar
informacion.

A SageMaker Model API (Llama 3.1) mediaht&€TPS para la ejecucion de modelos
de inteligencia artificial.

7.1.3 Base de datos (Amazon DynamoDB)

El sistema almacena su informacién en Amazon DynamoDB, una base de datos NoSQL
completamente gestionada por AWS. DynamoDB ofrece alta disponibilidad, escalabilidad

automatica y baja latencia en las operaciones de lectura y eq&ifjura

El backendnteractia con DynamoDB a través de una conek{oR, lo que permite realizar
operaciones eficientes de almacenamiento y recuperacion de datos. Esta base de datos es ideal
para sistemas con grandes volumenes de datos y requisitos de rendimiento exigentes, como los

modelos de IA y el almacenamiento de interanes de usuario.
7.1.4. SageMaker Model API

Para la ejecucién de modelos de inteligencia artificial, el sistema utiliza Amazon SageMaker,
una plataforma en la nube que permite entrenar, desplegar y escalar modalashohe
learningy exponer unaPI para la comunicacion pertinente. En este caso, se ha utilizado el
modelo Llama 3.1, que es una arquitectura de lenguaje avanzaaged.anguageModel

(LLM) optimizada para tareas de procesamiento de texto y generacion de contenido basado en
1A [2].

Este tema se puede leer de forma detallada en el capitulo de Aplicaciohés/ison

El backendse comunica con el modelo a través deARkexpuesta por SageMaker, utilizando

el protocolodHTTPS Esta integracion permite que el sistema aproveche el poder computacional



de AWS para realizar inferencias en tiempo real, sin necesidad de mantener infraestructura

propia para el procesamiento de las funcionalidades del sistema.
7.1.5 Comunicacion entre componentes

La arquitectura del sistema garantiza la seguridad y eficiencia en la comunicacion entre los

diferentes componentes:

A HTTPS Se usa para la comunicacién entrzaitendy el backendasi como entre
el backendy el servicio demachinelearning (SageMaker). Esto garantiza la
confidencialidad e integridad de los datos transmitidos evitando la intercepcion de
datos privados en las comunicaciones.

A TCP. Se emplea para la comunicacién entrebatkendy la base de datos
DynamoDB, asegurando conexiones rapidas y confiables para la manipulacion de
datos.

Esta arquitectura modular y escalable permite que el sistema integre tecnologias modernas para
ofrecer una experiencia de usuario 6ptima, garantizando seguridad, eficiencia y flexibilidad.
Al aprovechar los servicios en la nube de AWS, el sistema puedareinamicamente segin

la demanda, asegurando una operacién fluida incluso con grandes volimenes de usuarios y

procesamiento de datos.

7.2. Tecnologias y herramientas utilizadas

La seleccién de tecnologias parapnoyecto de software es un proceso clave que
influye en la eficiencia del desarrollo, el rendimiento del producto final y la facilidad de
mantenimiento a largo plazo. En nuestro caso, el cliente establecié como restriccion el uso de
AWS como proveedor dafraestructura en la nube, lo que definid ciertos lineamientos en la
infraestructura. No obstante, en cuanto a las tecnologias de desarrollo, se nos otorgo total
libertad para elegir las mas adecuadas en funcion de los requerimientos y la experiencia del

equipo, siempre y cuando sean debidamente justificadas y validadas.
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En esta seccion se detallan las opciones evaluadas vy la justificacion de nuestras elecciones en
los tres subsistemas principales del sisteinmertend backendy el modelo de inteligencia

artificial.
7.2.1 Frontend

Para la capa de presentacion, el equipo analizé varias alternativas con el objetivo de construir
una interfaz r4pida, flexible y personalizable. Las principales opciones consideradas fueron
Nextjs y Angular, ademas del uso de plantillas predisefiadas para acelerar el desarrollo. A

continuacion, se detallan los factores clave en la decision final.
7.2.1.1 Evaluacion de Tecnologias

A Nextjs: Un frameworkbasado en React que permite el desarrollo de aplicaciones
optimizadas para el rendimiento, con soporte para renderizado en el s&8%Bor (
y generacion de sitios estaticdl8S@. Nextjs es ampliamente utilizado en la
industria y facilita una rapida iteracién en el desarrollo de interfaces, ademas de
mejorar la indexacion en motores de busqueda y el tiempo de carga de la aplicacion
[29].

A Angular: Unframeworkmas estructurado y con una curva de aprendizaje mas
pronunciada. Aungque proporciona una arquitectura robusta y herramientas nativas
para la gestion de estados, su complejidad inicial puede ralentizar el defaiollo

A Uso de plantillas: Se consideré el usotémplatespreconstruidos en diferentes
frameworkgpara reducir los tiempos de desarrollo. Sin embargo, esta opcion limita
la personalizacion y el control sobre la interfaz, lo que podria representar un
problema en futuras iteraciones del proyecto.

Tras evaluar las alternativas, optamos por Next.js, principalmente por su flexibilidad,
modularidad y optimizaciéon en el rendimiento. Ademas, algunos integrantes del equipo
contaban con experiencia previa en esta tecnologia. Gracias a su sistema basado en
componentes reutilizables y la posibilidad de manejar el renderizado en el servidor, se logré
un desarrollo escalable y eficiente. Al descartarse el uso de plantillas preconstruidas, el equipo
tuvo total control sobre el disefio, asegurando que la intexfadagptara completamente a los

requerimientos del cliente sin restricciones impuestas por componentes de terceros.
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7.2.2 Backend

Para la implementacion dehckendse consideraron tres opciones principales: Python (Django
o FastTAPI), .NET y Node.js con Express. La eleccion de esta tecnologia era crucial, ya que
debia garantizar la eficiencia en el procesamiento de solicitudes, la facilidad de integracion con

AWS vy la escalabilidad del sistema.
7.2.2.1. Evaluacion de Tecnologias

A Python (Django/FastApiPythones un lenguaje versatil y ampliamente utilizado
en el desarrollo de aplicacionegh Django es urframeworkrobusto que ofrece
una estructura bien definida y muchas funcionalidades incorporadas. FastApi, por
otro lado, es mas ligero y flexibl8in embargo, el equipo tenia menos experiencia
con Python en el contexto de aplicacioneh) lo que podria haber generado una
curva de aprendizaje adiciorjaB].

A .NET: Una plataforma poderosa, especialmente para aplicaciones empresariales.
Ofrece una estructura solida y una buena integracion con servicios en la nube. No
obstante, su ecosistema esta mas orientado a entornos Microsoft, y el equipo tenia
poca experieria profesional con esta tecnolo§d].

A Nodejs + Express: Una opcidn ligera y escalable, ideal para aplicaciosiey
APIs REST. Nodgs permite manejar un alto volumen de solicitudes de manera
eficiente gracias a su modelo asincronico basado en eventos. Express proporciona
una estructura sencilla pero poderosa para la creacion de servicios Ha6kend

Trasevaluar estas opciones, seleccionamos oden Express debido a que la mayoria del
equipo ya tenia experiencia en esta tecnologia, lo que redujo significativamente la curva de
aprendizaje. Ademas, su naturaleza asincronica y su ecosistema de paquetes lo hacen una

opcioén ideal para el desarrollo A@Israpidas, eficientes y escalables.
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7.3. Modelo deinteligenciaartificial

El componente de inteligencia artificial fue una parte fundamental del proyecto, y su
seleccion requirié una evaluacion exhaustiva de diversas opciones. Entre las opciones
evaluadas se encontraban los modelos de Hugging Face, soluciones optimizadas de

Unsloth y diferentes modelos base como Llama y Gemma, entre otros.
7.3.1. Evaluacion deecnologias
7.3.1.1. Modelos delugging Face

Hugging Face proporciona una gran variedad de modelos pre entrenados, con una comunidad
activa y una gran cantidad de recursos disponibles. Sin embargo, muchos de estos modelos
tienen restricciones de uso o dependen de infraestructuras especificagddrguémitar la

flexibilidad del sistema en entornos personalizados como el n{@s}ro
7.3.1.2. Modelos optimizados de Unsloth

Estos modelos ofrecen optimizaciones Lemge LanguageModels (LLMs), lo que puede
mejorar el rendimiento en ciertos escenarios. Sin embargo, su uso se limitdé exclusivamente al
entorno de desarrollo local. Esto se debi6 a que, aunque ofrecian tiempos de carga e inferencia
mas bajos, no representaban una ventaja sigficatiando se consideraban otros factores
como la precision y la integracion con la infraestructura final del proj@g}o

7.3.1.3 LIlama

Llama se destac6 como un modelo de inteligencia artifapah sourceque permitia una
mayor personalizacion y control sobre el procesamiento de datos. Ademas, cumplia con la
restriccion impuesta de no utilizar ningun tipoAfel externa al sistema, lo que garantiza una

mayor independencia en la infraestructura de despli@giie
7.3.1.4. Gemma

Otro modelo evaluado fue Gemma, el cual mostré6 un rendimiento aceptable en algunos

escenarios, pero no alcanzo el nivel de eficiencia y flexibilidad que ofrecia Llama. En pruebas
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comparativas, Llama demostr6 una mejor adaptabilidad y tiempos de inferencia mas
competitivog38].

7.3.2 Sistema de evaluacion de modelos

Para garantizar la eleccién del modelo mas adecuado, implementamos un sistema de evaluacion
basado en l&#cnicaLLM asa Judge

En el capitulo dé\plicaciones cor.LMs se justifica su funcion en el proyecto, y efslastion

de la calidassu importancia para la misma.
Este enfoque nos permiti6 comparar varios modelos utilizando métricas clave como:

A Tiempo de cargd_pad Timé: Evalla la eficiencia en la inicializacién del modelo
y eltokenizeren memoria.

A Tiempo de inferencidriferencelimg: Mide la rapidez con la que el modelo genera
una respuesta a partir de una entrada.

A Precisidén: Analiza la capacidad del modelo para generar respuestas correctas y
relevantes en el contexto ME.Ops

Para determinar la precision de cada modelo, generamos instrucciones especificas para cada
uno. Dado que nuestra instruccion original fue creada para Llama, solicitamos a cada modelo
gue propusiera su propia versién de la instruccién, basada en un ejexdploEdto nos
permiti6 evaluar qué tan bien cada modelo entendia y adapta las indicaciones segun sus
caracteristicas.

Se disefi6 unaotebookespecifica para realizar estas comparaciones y se probaron diferentes

modelos bajo condiciones controladas. Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

Modelo Load Time(s) Inference Time (S) Precision




Llama 3.1- Instruct- 8B 234.2 18.5 9/10
MetaLlama3.1-8B-bnb- 158.2 10.9 8/10
4bit (Unsloth)

Phi 3.5- mini (Unsloth) 63.9 16.0 5/10
Mistral - Nemo- Instruct- | 140.8 33.9 8/10
2407(12B)

Mistral-7B-instructv0.3 128.5 23.4 6/10
bnb-4bit

Tabla 7.1. Comparacién enttéMs

Los resultados mostraron que Llama 3lhstruct- 8B ofrecia una combinacion 6ptima de
tiempos de carga e inferencia junto con una alta precisién en la generacion de respuestas. Es
importante destacar que la instruccion utilizada para este modelo pasé pooceso de
refinamiento llamaddnstruction Iteration, lo que mejoré notablemente su desempefio en

comparacién con los otros modelos evaluados.
7.3.3 Resultados y seleccion final

Tras analizar los resultados obtenidos en las pruebas, concluimos que Lla@Bdr&ttuct

era la mejor opcién para nuestro asistent®d®ps Los factores determinantes fueron:

A Alto nivel de precision (9/10) en la generacion de respuestas relevantes.

A Diferencias no significativas en tiempos de carga e inferencia comparado con otros
modelos.

A Proceso delhstructionlteration”, que nos permitio refinar las instrucciones para
mejorar el desempefio del modelo.



A Lo suficientemente potente y econdmico copawa cumplir las necesidades del
proyecto.

A Cumplimiento de restricciones del cliente, asegurando independencia de soluciones
privativas.

A pesar de que otros modelos fueron considerados, la diferencia de rendimiento no justificaba
su seleccién frente a Llama, que ya mostraba una capacidad de respuesta Optima para las
necesidades del proyecto. Como resultado, Llam#&B-hstruct se conviré en la solucion

central del sistema de IA generativa para la gestidén de infraestructitzOps

7.4. Atributos de calidad

El desarrollo del sistema implicé el andlisis y la optimizacion de diversos atributos de
calidad fundamentales para garantizar su correcto funcionamiento y adaptabilidad. En esta
seccion, se detallan los principales atributos considerados en la arqaitedesarrollo del
sistema: seguridad, performance, modificabilidad, usabilidad, disponibilidad y escalabilidad.

Cada atributo de calidad debe definirse de manera medible y verificable para garantizar la
calidad de la especificacion. Por eso, cada uno se documento siguiendo un criterio basado en
escenarios que plantedibro S.A.P[39]. Estructurandolos con un titulo para su identificacion,

una descripcion del propdsito y un escenario general en formato de tabla, con el objetivo de
tomar medidasobrelos mismos. Los elementos de esta tabla son: FuBotedg: Quién o

gué genera el evento. Estimulsti(nulu3: El evento que ocurre en el sistema. Artefacto
(Artifact): El componente afectado del sistema. AmbieBteifonmenk Las condiciones bajo

las cuales se ejecuta el escenario. RespuRstpOnse La reaccion del sistema al estimulo.
Medida de RespuestRésponse MeasUreCriterios para evaluar si la respuesta es correcta.

7.4.1. Seqguridad

ALa seguridad es una medida de | a capaci dact

informacion del acceso no autorizado, al tiempo que sigue proporcionando acceso a las

personas y | os sisteg3as que est8n autorizado
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La seguridad fue una prioridad debido a la sensibilidad de la informacién que maneja y la
necesidad de proteger el acceso a los servicios de infraestructura en la nube. Para garantizar un
alto nivel de seguridad, se utilizo el servicio de AWS Cognito ¥igad de IAM para restringir

el acceso a los recursos.

Blend

Sign in
Sign in to your account.

Email address

[ blend@email.com ]

New user? Create an account

Figura 7.2. Captura de inicio de sesion al sistema

El sistema debe garantizar la proteccion de los datos sensibles mediante mecanismos de
autenticacion y autorizacion robustos. Se deben implementar estandares de cifrado tanto para

el almacenamiento como para la transmision de datos.



Elemento Escenario 1: Sin Escenario 2: Con
Autenticacion ni Proveedor deldentidad
Autorizacion (Autenticaciéon y
Autorizacion)
Fuente Usuario malintencionado | Usuario autenticad
usuariolegitimo mediante  proveedor
identidad
Estimulo Un usuario intenta accederl Un usuario intenta acceder
una conversacio| una conversacio
proporcionando su ID proporcionando su ID
Artefacto Servicio de chat Servicio de chat co
autenticacion
Ambiente Produccion Produccion
Respuesta El usuario puede acceder| EI sistema verifica si €

cualquier conversaciéon so
ID,

restricciones de acceso.

conociendo el Sif

usuario esta autenticado
autorizado antes de permi

el acceso ana conversacior

Medida de Respuesta

No hay restriccion, cualquig

usuario puede Ve
conversaciones ajenas. A
riesgo de exposicion de dat

sensibles.

El usuario debe autenticar,
usando el
identidad.

proveedor ¢
Solo  usuarig
autorizadogpueden acceder
SuUsS propias conversaciong

mitigando accesos indebidg

Tabla 7.2.

Escenario dgeguridad Acceso al sistema
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La comparacion entre ambos escenarios demuestra la importancia de implementar mecanismos
de autenticacion y autorizacion en sistemas que manejan informacién sensible. En el primer
escenario, la ausencia de controles de acceso expone los datos de los asaeresos no

autorizados, generando un alto riesgo de violacion de privacidad.

En contraste, con la implementacion de un proveedor de identidad, se garantiza que solo
usuarios autenticados y autorizados puedan acceder a sus propias conversaciones, fortaleciendo

la seguridad y la privacidad del sistema.

Elemento Escenario 1: Sin Escenario 2: Con
Autoescalado Autoescalado y

Balanceador de Carga

Fuente Usuario malintencionado | Usuario malintencionado
con solicitud que requier con solicitud que requiet

informacién sensible. informacion sensible.

Estimulo Peticion que implica I Peticibn que implica I3
generacion de conteniq generacion de contenid

inapropiado a@onfidencial. | inapropiado o confidencial.

Artefacto Modelo de IA  sin[ Modelo de IA con pipeline d
validaciones moderacién y validaciéon d

contenido
Ambienke Produccion, con acceq Produccion, con pipeline @

directo al modelo d{ moderacion y validaciong
lenguaje. integradas al modelo d

lenguaje.




Respuesta

El sistema produc
respuestas que pued
contener informacioi

sensible o inadecuada.

El sistema filtra o rechaz
solicitudes inapropiada
evitando la exposicién d
datos sensibles o conteni

indebido.

Medida de Respuesta

Posible exposicién de dati
confidenciales y vulneracig

de politicas de seguridal

Cumplimiento de politicas d
seguridad, sin divulgacién ¢

informacion sensible y co

respuestas ajustadas a

moderacion.

Tabla 7.3. Escenario d&eguridad Respuestas del sistema

Lo que este escenario describe es como logramos garantizar la seguridad de las respuestas
generadas, evitando la exposicién de informacion sensiblpaestas inapropiadas mediante

controles y validaciones en la generacion de contenido.
7.4.2. Performance

del toi Perfor mance: se trata

con

ARSe trata empo.

para cumplir I3 requisitos de tiempo. o

El rendimiento del asistente de IA es clave para ofrecer respuestas rapidas y eficientes en
entornos de produccion. El sistema debe garantizar un rendimiento éptimo, minimizando la
latencia en la interaccién con el modelo de lengubjeMj. De acuerdo corSoftware
Architecturein Practice el rendimiento debe evaluarse considerando tiempos de respuesta
predecibles, garantizar eficiencia en el uso de recursos y escalabilidad. Para esto aplicamos
técnicas comastreaming batch processingy asynchronougprocessingpara optimizar la

generacion de respuestas y asegurar una experiencia fluida para el[@Sliario

Durante el desarrollo del sistema, hemos evaluado y optimizado el rendimiento en la

interaccion con el modelo de lengudj& ). Inicialmente, el procesamiento de solicitudes se
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realizaba sin técnicas de optimizacion, lo que resultaba en tiempos de respuesta elevados y una

experiencia menos fluida para el usuario.

En la siguiente seccion, presentamos la comparacioén de performance en diferentes etapas del

desarrollo del sistema, centrandonos en la comparacion entre la utilizastbeaaeingy el

procesamiento directo.

Porcién del Escenario Escenario 1: Escenario 2:
No streaming Streaming
Fuente Un usuario solicita un{Un wusuario solicita un
recomendaciéon d| recomendacion d
infraestructura infraestructura
Estimulo EL usuario envia un| El usuario envia una consu
consulta a laLLM parala laLLM para obtener un
obtener una recomendaciorn recomendacion
Artefacto APIs de procesamiento d APIs de procesamiento ¢
LLM LLM con soporte par
streaming
Ambiente Operacion normal sin uso ¢ Operaciéon con streaming
streaming el sistema proceq permitiendo el procesamien
la solicitud en bloque y entrega de la respuesta
fragmentos
Respuesta El sistema genera ur El sistema comienza a envi
respuesta y la devuelve | la respuesta en menos de
usuario después de procesqd segundos y sigu
completamente




transmitiendo hast

completar la recomendacio

Medida de Respuesta Latenci a p r dLatencia promedio < O.
segundos antes de most| segundos para la prime

cualquier resultado parte de la respuesta

Tabla 7.4. Escenario deerformancé Streaming

La comparacion entre ambos escenarios evidencia una mejora significativa en la experiencia
del usuario al implementatreaming En el enfoque sistreaming el usuario debia esperar
aproximadamente 15 segundos antes de recibir cualquier respuesta, lo que generaba una

percepcion de lentitud e ineficiencia en el sistema.

Por el contrario, con la implementacion steeaming la respuesta comienza a mostrarse en
menos de 0.5 segundos, lo que reduce la sensacion de espera y permite una interaccibn mas

dindmica con el modelo denguaje(LLM).

Esbssiguients escenarie comparauna situacion sin y con herramientas de autoescalado.

Elemento Escenario 1: Sin Escenario 2: Con
Autoescalado Autoescalado y

Balanceador de Carga

Fuente Aumento  repentino  d{ Aumento repentino  dg
usuarios concurrentes en | usuarios concurrentes en

sistema. sistema.

Estimulo Gran cantidad de solicitud4 Gran cantidad de solicituds
simultdneas en un cor{ simultdneas en un cor

periodo de tiempo. periodo de tiempo.
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Artefaco

Servidores de aplicacion s

escalado automatico.

Arquitectura con balancead

de carga y autoescala

dinamico.

Ambiente Produccion. Produccion.
Respuesta El servidor alcanza sl Se despliegan nuevi
capacidad maximg instancias automaticamen

aumentando la latencia
provocando fallos en I4

solicitudes.

para absorber la carga 9

afectar la disponibilidad.

Medida de Respuesta

Tiempos de respues

mayores a 5s, posiblg

errores 500.

Tiempos de respues
menores a 1s, sin errores

disponibilidad.

Tabla 7.5. Escenario de Performaincgutoescalado

El sistema debe ser capaz de ajustar dindmicamente los recursos en funcién de la demanda,

asegurando un rendimiento estable incluso en momentos de alta carga.

Contar con autoescalado dindmico y balanceo de carga permite al sistema mantener un

rendimiento estable incluso en momentos de alta demanda. Sin estas capacidades, el sistema

se vuelve vulnerable a caidas o degradacién del servicio cuando la cargassuppegidad

del servidor. Aunque el autoescalado implica una mayor gestién y costo en la nube, su impacto

en la estabilidad y experiencia del usuario lo convierte en una estrategia esencial para garantizar

la escalabilidad del sistema.
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7.4.3 Modificabilidad

ALa modi f i
de real i z B9]

|l idad se tr

cambi os. 0

ata de cambi

o, Yy

La modificabilidad es la capacidad del software para adaptarse a cambios de requerimientos

con el menor impacto posible. Basandonos elefimicion de ISO 25010, se tomaron medidas

para asegurar un cédigo modular y flexifle]:

A Arquitectura basada en servicios independientes: Se disefi6 el sistema en médulos
independientes, permitiendo la actualizacidbn o sustitucion de componentes sin
afectar al resto de la aplicaci@®@eparando y utilizando diferentes tecnologias para

frontend backend

A Uso de contenedores: Implementacion con Docker para facilitar el desarrollo local
y la integracion de nuevas versiones del asistente.

A Configuracién dinamica: Se emplearon archivos de configuracion externos para que
los cambios en la infraestructura no requirieran modificaciones en el codigo fuente.

Estos enfoques garantizan que futuras mejoras en el modelo o cambios en la infraestructura

puedan aplicarse sin afectar la estabilidad del sistema.

El sistema debe disefiarse con una arquitectura modular que permita agregar nuevas

funcionalidades y actualizar componentes existentes con un impacto minimo en la estructura

general. Pogjemplo,cambiar el modeltLM sin mayores dificultades.

Elemento

Escenario 1: Arquitectura

Acoplada

Escenario 2: Arquitectura

Modular

Fuente

Un equipo de desarroll
necesita cambiar el mode
de lenguaje L(LM) utilizado

en el sistema.

Un equipo de desarrollo
necesita cambiar el mode
de lenguaje LLM) utilizado

en el sistema.

n



Estimulo

Se decide

reemplazar eLLM con unal

actualizar

nueva version o un mode

diferente.

Se decide

reemplazar eLLM con unal

actualizar

nueva version o un mode

diferente.

Artefacto

API delbackendy modelo de
lenguaje integrados en u

misma aplicacion.

API del
completamente separadiz|
backendy delfrontend

modelo

Ambiente

Sistema en produccién c(
una arquitectura monolitig
donde ebackends laAPI del

modelo estan acoplados.

Sistema en produccion c(
una arquitectura modula
donde backend frontend y
servicio

modelo son

independientes.

Respuesta

Reemplazar el model

requiere cambio
significativos en ebackend
afectando multiples parte
del sistema. Se debe hag
una actualizacion integral

pruebas extensivas.

El nuevo modelo se integ
sin afectar elbackendni el
frontend ya que [aAPI del
modelo es independient
Solo se actualiza |

configuracion de |API.

Medida de Respuesta

Tiempo de implementacio
estimada & 2
a cambios en toda

aplicacion.

Tiempo de implementacid
estimada & 2

sé6lo laAPI del modelo.

Tabla 7.6. Escenario déodificabilidadi Intercambio de modelo

La modularizacion del sistema ha permitido mejorar la flexibilidad y mantenibilidad,

reduciendo significativamente el tiempo necesario para modificar o actualizar componentes

criticos, como el modelo de lenguaje. Al separ&Radel modelo debackendy delfrontend

~
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los cambios pueden implementarse sin afectar otras partes del sistema, faciliéaoticclan
y escalabilidad del producto.

7.4.4 Usabilidad

fLa usabilidad se refiere a | a facilidad con

y el tipo de soporte[33 ue el sistema proporci

Para trabajar sobta usabilidad del sistema, utilizamos las heuristicas establecidas por Jakob
Nielsen un conjunto de principios reconocidos en el disefio de interfaces de (4lhristas
heuristicas nos permiten identificar y corregir posibles problemas de interaccion antes de que

los usuarios finales los experimenten.

Para optimizar este aspecto, se implementaron estrategias enfocadas en mejorar la experiencia

del usuario:

A Interfaz intuitiva: Se disefidé ufiontend claro y accesible, con respuestas bien
estructuradas y preguntas de clarificacién en caso de falta de informacion.

A Respuesta adaptativa: EI modelo ajusta sus recomendaciones segun el nivel de
complejidad de Ipregunta, proporcionando mas detalles cuando es necesario.

A Feedback continuo: Se realizaron pruebas de usabilidad con usuarios de diferentes
niveles técnicos para mejorar la interaccion con el asistente.

Gracias a estas mejoras, el asistente logra ser una herramienta eficiente tanto para expertos en

MLOpscomo para usuarios con menos experiencia.

Elemento Descripcién
Fuente Usuario interactuando con la interfaz.
Estimulo El usuario inicia una nueva conversacion y necesita conocer el estg

sistema. También desea renombrar o eliminar conversaciones en €

lateral.
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Artefacto Ul del panel de conversaciones, botones de est@imnérating), sistema
de natificacionestfas).

Ambiente Aplicacién en operacion normal.

Respuesta El sistema actualiza el estado visualmente en tiempo real y ma

coherencia en la terminologia y disefo.

Medida de respuests

La Ul responde en menos de 1s. Consistencia de iconos y términos.

Tabla 7.7. Escenario de Usabilidaélujo de conversacion y visibilidad del estado

Elemento Descripcion

Fuente Usuario que hace clic entebténde eliminar.

Estimulo Un usuario decide eliminar una conversacion.

Artefacto Ul de eliminacion, modulo de gestion de conversaciones.
Ambiente Aplicacion en uso con el panel lateral abierto.

Respuesta esperada

Aparece unpopup de confirmacion antes de eliminar. Mensaje

confirmacion tras la eliminacion.

Medida derespuesta

Menos del 2% de eliminaciones erréneas. Mas del 90% de usuarios e

el mensaje de confirmacion.

Tabla 7.8. Escenario de UsabilidaBdicion y eliminacion de elementos con prevencion de errores
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Elemento Descripcion
Fuente Usuario en su flujo de trabajo.
Estimulo El usuario cambia a modo oscuro/claro o colapsa el panel latera
enfocarse en su tarea.
Artefacto Configuracion deJl (modo oscuro/claro), panel lateral colapsable.
Ambiente Sistema en operacién en distinpastallas.

Respuesta esperadg

Cambio inmediato sin recargar la pagina. Panel lateral colapsable sin

funcionalidad. Disefio limpio sin elementos innecesarios.

Medida de respuests

Cambio de modo en <0.5s. Al menos 30% de usuarioDpsanes dg

personalizacion.

Tabla 7.9. Escenario de Usabilidalersonalizacién y eficiencia de uso

Elemento Descripcién
Fuente Usuario que no sigue el formato esperado o sistema que falla internay
Estimulo El usuario realiza una accion que desencadena un error (por ejem

generar un diagrama) o introducepromptno valido.
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Artefacto

Sistema de mensajes de ertoaé), l6gica de validacién y componentes

retroalimentacion de la interfaz.

Ambiente

Aplicacién en operacion normal.

Respuesta esperada Se muestra un mensaje de error claro que indiqgue como corregir la ag

informe del problema técnico) y permita recuperarse sin perder todo e

Medida de respuestg Mensajexomprensibles para >80% de los usuarios en pruebas de usa

Tabla 7.10 Escenario de Usabilidatanejo de errores

Elemento Descripcién

Fuente Usuario que busca orientacién o tutoriales dentro de la aplicacion.

Estimulo El usuario no entiende cdmo gendl o necesita informacién adicional pé
usar el sistema (por ejemplo, ver un video demostrativo).

Artefacto Seccion de ayuda con documentacion escrita, video demo y ejemplos de

Ambiente Aplicacibn enoper aci - n nor mal , c 0 nhelgc cee
sidebar

Respuesta El usuario accede rapidamente a la seccién de ayuda, encuentra explica

esperada ejemplos claros, y puede retomar su flujo de trabajo.




Medida de | >80% de los usuarios localiza facilmente la seccion de ayuda y resuelve

respuesta sin requerir soporte adicional.

Tabla 7.11 Escenario de Usabilida8eccion de ayudagocumentacion

7.4.5 Disponibilidad

ALa disponibilidad s eoftwaeefdas decirequaesta ahby ligiorpargp i e d a

|l l evar a cabo su tare@9cuando se necesita qu

Para garantizar una alta disponibilidad, se implementé el uso de AWS Elastic Load Balancer

para distribuir lasolicitudes y evitar sobrecargas en los servid@2s

El sistema debe garantizar un alto tiempo de actividad (+90%) y disponibilidad, permitiendo

el acceso constante a los servicios sin interrupciones significativas.

Elemento Escenario 1: Infraestructura | Escenario 2: Infraestructura
Monozona Multizona

Fuente Falla en la zona de disponibilid{ Falla en una zona d
Unica disponibilidad

Estimulo Una interrupcién en la zona ( Unainterrupcion en una de |a

AWS donde esta alojado | zonas de AWS

sistema
Artefacto Plataforma de servicios ¢ Plataforma de servicios ¢
produccion produccion
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Ambiente AWS con una sola zona ¢ AWS con mudltiples zonas (¢

disponibilidad disponibilidad

Respuesta El sistema quedainoperativo| El trafico  se redirige
hasta que la zona vuelva a eq automaticamente a otra zo
disponible o se restau| disponible sin interrupcion de

manualmente servicio

Medida de Respuesta Tiempo de recuperacion: manu| Tiempo de  recuperacio
puede demorar varias horas o rl automatico, sin impact

significativo para el usuario

Tabla 7.12. Escenario de Disponibilidathfraestructura

La implementacion de una infraestructura con alta disponibilidad utilizando multiples zonas de
AWS mejorasignificativamente la resiliencia del sistema. En un escenario monozona, una
interrupcién puede dejar el servicio inoperativo durante horas, afectando la continuidad del
negocio y la experiencia del usuario. En contraste, con un enfoque multizonane piséele

redirigir automaticamente el trafico a una zona disponible, minimizando el impacto de fallos y
garantizando un servicio mas confiable. Aunque esto implica un mayor costo operativo, los

beneficios en términos de disponibilidad y robustez justifieamversion.

7.4.6 Desplegabilidad

i E|I despliegue es un proceso Qgue comienza ¢
reales interactuando con el [38]i stema en un en
ADespl egabilidad se refiere a una propi eda

desplegado, es decir, asignado a un entorno para su ejecucion, en un periodo de tiempo y con

BN

un esfuerzo pred3dci ble y aceptable. o

El proceso de despliegue debe estar automatizado para asegurar implementaciones repetibles,

consistentes y eficientes, facilitando la provisidon y gestion de la infraestructura.



Durante el desarrollo del sistema, evaluamos y optimizamos el proceso de despliegue para
mejorar la eficiencia y reducir el tiempo de entrega de nuevas funcionalidades. Inicialmente,
el despliegue de nuevas versiones se realizaba de forma manual, |pligebeuna mayor
inversion de tiempo, posibles errores humanos y una menor frecuencia en la entrega de mejoras

al sistema.

Para optimizar este proceso, se implementaron herramientas de automatizacién, como un
sistema de despliegue que permite integrar la infraestructupapesimesde CI/CD en GitHub
[43]. Esto ha permitido reducir significativamente los tiempos de implementacion, minimizar

errores y mejorar la confiabilidad del sistema en produccion.

En los siguientes escenarjgzresentamos la comparacion deplegabilidaden diferentes
etapas del desarrollo del sistema, centrdndonos en la diferencia entre un despliegue manual y

un despliegue automatizado dobK [44].

Porcién de escenario Escenario 1: Escenario 2:

Despliegue automatizado
Despliegue manual

Fuente Equipo dedesarrollo Sistema de recomendacior

de infraestructura

Estimulo Se aprueba ekleasede unal Se aprueba eleleasede la

nuevafeaturedel sistema nuevafeaturede la aplicacior

Artefacto Versién del sistema Versién del sistema

Ambiente Producciéon Produccién
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Respuesta

Se realiza testeo de forn
local y se realiza etleploy

manualmente

El CDK automatizadc
implementa el deploy sin

intervencion manual

Medida de Respuesta

Tiempo promedio ds

despliegue: 2 horadPosibles

Tiempo de despliegue:-B)

minutos

errores  humanos en

. ., Sin intervencion manual
configuracion

Reduccién de errores

Mayor carga operativa para

. tiempos de
equipo

aprovisionamiento

Tabla 7.13. Escenario de Desplegabilidddespliegue con CDK

La automatizacion en los despliegues reduce significativamente los tiempos de implementacién
y el esfuerzo manual requerido. En el primer caso, el despliegue manual toma
aproximadamente 2 horas, mientras que con un CDK automatizado ypgoegliteede CI/CD,

el tiempo se reduce aI® minutos. Esto mejora la eficiencia, disminuye errores humanos y

permite una entrega mas rapida de servicios.

7.5. Vistas

La documentacion de las vistas arquitectdnicas del sistema sigue el enfafjaesle
and Beyondlo que permite representar el sistema desde diferentes perspectivas para facilitar

Su comprension y mantenimierj2s].

Estas vistas organizan y estructuran la informacion arquitectonica en funcion de distintos
aspectos clave del disefio, proporcionando claridad sobre los componentes y su interaccion

dentro del sistema.
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7.5.1 Vistas de moédulos

7.5.1.1 Vista de capas

Representacion primaria:

-_—_——_—

Routes

Middlewares

Presentacion / Servicios externos

=E=====n

Controllers

Catalogo de elementos:

| Logica de negocio
Config - i _lv _l
|
Services Utils
:_ _____ rvices | __ _ _ _ _ _ - >
| :
I
Types o - ] X
I
:
I
: Acceso a datos
W
1

Repositories

Figura 7.3. Diagrama de capas

RoutesDefine las rutas de la aplicacion y la asignacion de controladoresenchudent Tiene

la responsabilidad de gestionar las solicitudes entrantes, apiddlewaresen caso de que

corresponda y redirigirlas al controlador correspondiente.
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Middlewares Conjunto de funciones que se ejecutan antes de que una solicitud llegue a un
controlador. Tiene como responsabilidades la validacién y autenticacion de usuarios, registro

de actividades y control de acceso y manipulacion de solicitudes y respuestas.

Controllers Actian como intermediarios entre las rutas y l6gica de negocios. Tienen la
responsabilidad de recibir las solicitudes desde las rutas, validar y procesar los datos, llamar a

los servicios para realizar operaciones y finalmente retornar los resultados.

Services Contiene la logica de negocio de la aplicacion. Tiene como responsabilidades

procesar las reglas de negocio.

Utils: Contiene funcionalidades de utilidachglpersque pueden ser utilizados en diferentes
partes del sistema. Tiene como responsabilidad proveer funciones auxiliares comunes con el

fin de reducir la duplicacién de codigo en otras capas.

Config Contiene las configuraciones necesarias para el correcto funcionamiendcldid

tales como chequeo e iniciacion de tablas en la base de datos.

Types Agrupa las definiciones de tipos en TypeScript utilizadas en tod@ackend Su
principal objetivo es garantizar la consistencia en la estructura de los datos y minimizar errores
en la manipulacién de objetos. Se decidi6 incorporar este modulo para mejorar la seguridad en

el desarrollo y facilitar el mantenimiento del codigo.

RepositoriesEncapsula la l6gica de acceso a la base de datos. Tiene como responsabilidades

interactuar directamente, con la base de datos, realizar consultas y transacciones.
Decisiones de disefio:
Patron de capas

El disefio del sistema se baso en el uso del patron Layered Pattern o Arquitecturas, en capas
una decision estratégica adoptada para garantizar la separacion de responsabilidades y mejorar
la mantenibilidad del softwarft5]. Esta estructura dividié la aplicacion en tres niveles

principales: Presentacion/Servicios externos, Logica de negocio y Acceso a datos.
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Cada uno de estos niveles encapsuld una funcionalidad especifica y establecié una relacion de
dependencia unidireccional con las capas inferiores, lo que permitio reducir el acoplamiento y

facilito la evolucion del sistema sin generar efectos colatemales@s modulos.

El uso de esta arquitectura permiti6 aislar los cambios en las distintas capas.
Por ejemplo, las modificaciones en la logica de negocio no afectaron la presentaciéon ni el
acceso a datos, siempre que las dependencias entre capas se mantuvieran bien definidas.
La capa de servicios se encargé de orquestar la légica de negocio sin interactuar directamente

con la base de datos, delegando esa responsabilidad a la capa de repositorios.

Esta decisién permitié centralizar la gestion de datos en un solo punto, evitando la dispersion

del acceso a la persistencia y facilitando su mantenimiento.

Si bien el patrén en capas aporta claridad y estructura, también presenta algunas limitaciones
gue se deben considerar. A medida que la complejidad del sistema crece, una estructura de
capas fijas puede volverse restrictiva, requiriendo adaptaciones opcCiexes.

No todas las funcionalidades requieren todas las capas y algunas operaciones pueden necesitar
acceso mas directo a la capa de datos sin pasar por toda la jerarquia.
Ademas, en la practica, los desarrolladores pueden omitir capas y hacer aceesssallos

repositorios desde la capa de presentacion, lo que puede llevar a un codigo dificil de mantener.

A pesar de estas limitaciones, se optd por este patron porque facilita la separacion de

responsabilidades y reduce el acoplamiento entre partes del sistema.

Existen diversas formas de organizar la arquitectura de un sistema, como la arquitectura por
feature ports and adapters(arquitectura hexagonal) o arquitectura basada en componentes.

Sin embargo, el patron en capas fue elegido por las siguientes razones:

A Separacion clara de responsabilidades y modularidadiiferencia de una
arquitectura pofeature donde cada funcionalidad se implementa como un médulo
autbnomo que puede incluir multiples capas internamente, el disefio en capas
permite una estructura mas controlada y organizada. Esto es especialmente til en
proyectos donde la logica de negocio esitredizada y debe mantenerse
desacoplada de la presentacion y la persistencia.
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A Simplicidad y facilidad de mantenimiento. La arquitectpoats and adapters
permite una alta flexibilidad al desacoplar los detalles de infraestructura mediante
interfaces, pero introduce una complejidad adicional al sistema. Para este proyecto,
donde la necesidad de flexibilidad en la infraestructura no era un requerimiento
critico, el disefio en capas resulté mas directo y facil de gestionar.

A Control sobre el flujo de datos y acceso a la persistencia. A diferencia de una
arquitectura basada en componentes, donde cada moédulo puede comunicarse con
otros de manera mas libre, el disefio en capas impone restricciones claras en las
dependencias entrsmodulos. Esto evita que la capa de presentacion acceda
directamente a la base de datos, asegurando un acceso controlado a través de la
I6gica de negocio.

A Facilita la evolucion sin introducir cambios disruptivos. En el contexto del sistema
actual, la arquitectura en capas permite que la aplicacion evolucione de manera
estructurada. Si en el futuro se requieren modificaciones importantesnayor
modularidagiesta estructura servira como base para una posible transicion hacia un
enfoque més flexible, como casos de uso o una adaptacion de Clean Architecture.

Por estas razones, se determin6 que el patron en capas era la mejor opcion para este proyecto,
equilibrando estructura, claridgadnantenibilidad
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7.5.1.2 Vista de descomposicion

Representacion primaria:

<<app>>
ConvMiops

Figura 7.4. Diagrama de descomposicién
Catalogo de elementos:

Backend Es el nucleo del sistema donde convergen los distintos modulos que gestionan la
I6gica de negocio, la comunicacidn con la base de datos y la interaccionfioriezid Su
estructura modular permite desacoplar responsabilidades y garantizar la escalabilidad del

sistema.

Routes Middlewares Controllers Services Utils, Repositories Typesy Config Estos
modulos han sido definidos previamente en la seccion correspondiente al disefio de arquitectura
en capas. Se encargan de gestionar las rutas de la aplicacién, la autenticacion y validacion de

solicitudes, el procesamiento de l6gica de negocio goels® a la base de datos.

Frontend: Punto de entrada del sisteritantend donde se orquesta la renderizacion de la
interfaz, la gestion de estado y la comunicacién cdraekend La organizacion modular del

frontendpermite separar responsabilidades y mejorar la mantenibilidad del cédigo.

App. Contiene la estructura principal délontend En este moédulo se agrupan las

funcionalidades centrales de la aplicacién, como la gestion de la navegacion, la inicializacion
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de la interfaz y la carga de los modulos clave. Se decidioé incluir este médulo en el diagrama
debido a su importancia en la coordinacion de la aplicacion.

Ul: Define la capa de presentacion del sistema. Contiene los componentes visuales de la
aplicacion, organizados en secciones reutilizables. Se estructuré este médulo para garantizar la

cohesion y facilitar la implementacion de interfaces dinamicas y esslabl

Common Submaodulo dentro del que agrupa componentes reutilizables en distintas partes
del sistema, tales confmasty HelpPopup Se decidio abstraer estos elementos en un médulo

independiente para evitar la duplicacion de codigo y mejorar la modularidad de la interfaz.

Redux Contiene la implementacion de la gestién de estado global mediante Redux Toolkit.
Este mddulo almacena informacion compartida entre los diferentes componentes de la
aplicacion, como datos del usuario, configuraciones y respuesta&ille & decidié emplear

Reduxpara garantizar la sincronizacién eficiente del estado en aplicaciones con mdultiples

componentes interactivos.

Context Implementa el manejo de estado mediant&R& de Contextde React. Se usa en
conjunto conReduxpara gestionar estados locales de manera mas simple y evitar el uso
excesivo de almacenamiento global. La eleccion de este médulo responde a la necesidad de

optimizar la gestion del estado sin sobrecargar el sistema con dependencias innecesarias.

Hooks Agrupahookspersonalizados que encapsulan l6gica reutilizable dentrivomheénd
Se incluyen funciones para manejar efectos secundarios, llamadaBlaylaptimizacién de
renderizados. Se decidié estructurar este modulo para fomentar la reutilizacion del codigo y

mejorar la mantenibilidad de la aplicacion.

Pages Modulo donde se definen las paginas del sistema en Next.js. Cada archivo dentro de
este directorio representa una vista especifica de la aplicacién, siguiendo la convencion de

enrutamiento basada en archivosfdminework

API. Gestiona las llamadadTTP al backend Este modulo centraliza las solicitudes y

respuestas a lAPI, asegurando una comunicacion eficiente con el servidor. Se optd por
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separarlo en un modulo independiente para mejorar la organizacion del codigo y facilitar

futuras modificaciones en la interaccién coARI.

Diagrams Representa la funcionalidad de diagramas dentro de la aplicacion. Este mdédulo
encapsula la l6gica para la generacion y manipulacion de representaciones visuales. Se decidio
mantenerlo aislado del resto del sistema para permitir su evolucion independiemesible

reutilizacidn en otros contextos.

Auth Maneja la autenticacion de usuarios dentrofigltend Contiene la l6gica necesaria
para el inicio de sesion, el manejotdkensy la autorizacién de accesos. Su separacion en un
moddulo especifico facilita su mantenimiento y permite integrar distintos métodos de

autenticacion sin afectar otras partes de la aplicacion.

Chat: Encapsula la logica y los componentes relacionados con la funcionalidaat dee
incluyen elementos de interfaz, manejo de mensajes y comunicacion en tiempo real con el
backend Se decidi6 estructurarlo como un moddulo independiente para facilitar su

mantenimiento y evolucion.

Log out Gestiona el proceso de cierre de sesion de los usuarios. Se encarga de eliminar las
credenciales almacenadas y limpiar el estado globdlralgiend Se optd por definir este

mddulo de manera separada para garantizar un flujo claro y seguro en la finalizacién de sesion

Share Médulo que gestiona la comparticionaetsmedianteenlacepublica Su inclusién en
el diagrama responde a la necesidad de estructurar correctamente las capacidades de

interacciodn entre usuarios.

Utils: Este modulo agrupa funciones auxiliares especificafratglend como formateo de
datos, manipulacion de fechas y gestion de eventos. Se decidié separarlo en un modulo
independiente para mejorar la organizacion del cédigo y evitar la repeticion de funciones en

diferentes partes de la aplicacion.

Types Al igual que en ebackend este médulo contiene definiciones de tipos en TypeScript
utilizadas en elfrontend Su objetivo principal es asegurar la integridad de los datos

compartidos entre los distintos componentes y prevenir errores en la manipulacién de objetos.
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Se decidio estructurarlo como un médulo separado para mejorar la mantenibilidad del cédigo

y facilitar su reutilizacion.
Decisiones de disefio:
Patrén MVC con Capa de Servicios

El sistema adopta un enfoque basado en el patron My Controlador (MVC), con una
extension que incorpora una capa de servicidervicey [46]. En el diagrama de
descomposicion se observa @ientrollersno interactian directamente daepositoriessino

gue delegan la l6gica de negocioServices lo que permite una mejor separacion de
responsabilidades.

Esta decision responde a la aplicacion de principios de disefio como el Principio de
Responsabilidad Unica (SRP), donde cada componente tiene una feswsafficd47]. En

este casoControllersse limitan a manejar solicitudes HTTP y delegar la I6gica de negocio,
mientras quéervicesencapsulan las reglas de negocio y coordinan la interaccién con la capa

de persistencia.

Asimismo, esta separacion facilita la mantenibilidad y escalabilidad del cédigo, permitiendo
gue las reglas de negocio sean modificadas sin afectar la estructura de los controladores.
Si bien se consideré la posibilidad de utilizar un MVC tradicional, en el oalrollers
incluirian la l6gica de negocio, esta opcidn habria generado un mayor acoplamiento y
dificultado la reutilizacion del codigo. La inclusion de la capa de servicios permite una

arquitectura mas modular, flexible y alineada con buenasqasicte desarrollo de software.

Estrategia Monolith-First

Desde la concepcion del sistema, se descartdé el uso de una arquitectura basada en
microservicios debido a la naturaleza del proyecto y la solucidon que se buscaba implementar.
Siguiendo el enfoqudlonolith First propuesto por Martin Fowler, se decidié comenzar con

una arquitectura monolitica, dado que permite acelerar el desarrollo inicial, reducir la

10¢



complejidad operativa y evitar problemas derivados de una segmentacion prematura de los
servicios[48].

En lugar de introducir microservicios desde el inicio, se opt6 por un disefio modular dentro de
la arquitectura monolitica, asegurando una separacion clara entre los principales componentes
delbackendcomoControllers Servicey RepositoriesEste enfoque facilita la mantenibilidad

y escalabilidad sin incurrir en los desafios asociados a una arquitectura distribuida, tales como

la gestion de redes, la orquestacion de servicios y la complejidad en la sincronizacion de datos.
Los principales beneficios de esta decision incluyen:

A Mayor eficiencia en el desarrollo, al evitar la sobrecarga de administrar multiples
servicios e infraestructura distribuida.

A Reduccion de costos operativos, ya que un monolito simplifica el despliegue y
mantenimiento, eliminando la necesidad de herramientas adicionaleseice
messages sistemas avanzados de monitordrayabilidad

A Gestion de datos centralizada, evitando inconsistencias y complejidad en la
replicacion o sincronizacion de bases de datos.

Si bien se considero6 la posibilidad de extraer ciertos modulos, AathoChato Diagrams

en servicios independientes, no existia una justificacion técnica suficiente en esta etapa del
proyecto. De acuerdo con Fowler, escalar un sistema monolitico hasta su limite es una
estrategia recomendada antes de introducir microservicios, permitieadoangsicion mas

controlada y justificada en caso de que el crecimiento del sistema lo requiera.

Este disefio modular dentro del monolito mantiene la flexibilidad necesaria para una futura
transicion hacia microservicios sin requerir una reestructuracion completa, asegurando que
cualquier evolucién de la arquitectura responda a necesidades reales ylewisiones

prematuras.
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Patron Repository

Para el manejo de la persistencia, se decidi6 utilizar el pRepository encapsulando las
operaciones sobre la base de datos dentro del m&#ydositoried49]. Esto permite una
separacion clara entre la l6gica de negdser\iceyy la capa de acceso a datos, lo que mejora

la modularidad y reduce el acoplamiento con la tecnologia de almacenamiento.
El uso de este patron responde a varias necesidades clave:

A Desacoplar la l6gica de negocio de la tecnologia de almacenamiento, permitiendo
modificaciones en la base de datos sin afectar los servicios.

A Facilitar la realizacion de pruebas unitarias, ya Gepositoriespueden ser
fimockeadaod sin afectar el funcionamiento &ervices

A Centralizar la gestion del acceso a los datos, evitando consultas dispersas en
distintos médulos del sistema.

Se evaluo la posibilidad de utilizar el patréwtive Record donde los modelos interactdan
directamente con la base de datos dentrSatgices Sin embargo, esta opcidn generaria un
mayor acoplamiento entre la légica de negocio y la persistencia. La implementacion de
repositorios permite una mayor flexibilidad y alineacion con buenas practicas de arquitectura
de software.

Mermaid como lenguaje de diagramas

Para la generacién de diagramas en el sistema, decidimos utilizar Mermaid porque
necesitdbamos una forma en la que el modelo de lenguady# pudiera generar diagramas
dinamicamente sin recurrir a imagenes estatjp@s No queriamos usar un modelo de
inteligencia artificial generativo de imagenes, ya que esto habria introducido complejidad
adicional, costos computacionales elevados y posibles inconsistencias en la generacion de

diagramas.
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En su lugar, optamos por generar codigo que describiera los diagramas de manera estructurada,
y Mermaid resultdé ser la mejor opcion por su sintaxis clara y facil de interpretar. Ademas,
Mermaid es una tecnologigensource lo que nos permitié integrarla sin restricciones y sin

depender de soluciones propietarias.

Su adopcion garantiza que el sistema pueda seguir evolucionando de manera flexible, con

soporte continuo de la comunidad y sin costos adicionales.

En nuestra aplicacion, simplemente tomamos el codigo Mermaid generado por el modelo y lo
renderizamos como imagen, logrando asi una solucion eficiente y escalable. Gracias a su
enfoque basado en codigo, podemos almacenar, modificar y reutilizar los diagmagenerar
imagenes manualmente, lo que hace que la generacion de contenido visual en nuestro sistema

sea mas dinamica y controlable.
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7.5.1.3 Diagrama de Entidades

Representacion primaria:

conversationl

conversationid £ varchar f o

messageld £ archar conversationName messageld £

content o astUpdated

feedbackid

role metadata

folderld

createdAt

createdAt

shareld
diagrams O

diagramid &

userld userld £
name email

activeToken

updatedAt

Figura 75. Diagrama de entidades
Catéalogo de elementos:

El modelo de datos de la aplicacion se basa en Amazon DynamoDB. La estructura de los datos
sigue un esquema distribuido optimizado para consultas eficientes y almacenamiento flexible
A continuacion, se detallan las principales entidades del sistemay su funcién dentro del modelo

de datos.

Users Entidad que representa a los usuarios registrados en el sistema. Contiene informacion
esencial para la autenticacion y gestion de sesiones. Su aaerfaactia como identificador
unico, mientras que email almacena la direcciébn de correo electréonico del usuario.

Adicionalmente, activeToken permite manejar la persistencia de sesiones activas.
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Se decidié modelar esta entidad de manera separada para garantizar la integridad y consistencia

de la informacion del usuario, permitiendo una relacion flexible con otras entidades del sistema.

ConversationsEntidad que encapsula las conversaciones dentro del sistema. Su identificador
anico, conversationld permite rastrear cada conversacion individualmente. Se incluyen
campos comaonversationNameutilizado para asignar un nombre a cada conversacion, y

lastUpdated que almacena la dltima modificacion realizada.

Cada conversacion esta asociada a un usuaserl() y puede pertenecer a una carpeta
(folderld) para una mejor organizacion. Ademas, la inclusiomedssagepermite almacenar
metadatos relacionados con los mensajes de la conversacion.
Se decidi6é estructurar esta entidad de manera independiente para facilitar la consulta de
conversaciones sin necesidad de realizar multiples operaciones sobre la base de datos,

mejorando asi la eficiencia en la recuperacion de datos.

MessagesEntidad que almacena los mensajes dentro de cada conversacion. Cada mensaje es
identificado por unmessageldinico y esta vinculado a una conversacion a través de
conversationld Se incluyen atributos conamntent que almacena el texto del mensajde,

gue indica el origen del mensaje (usuario o sistemtaygstampque registra la fecha y hora

de su envio.

Adicionalmentemessagesuenta con atributdsooleanofomocanGenerateCodésDiagram
e islaCCode los cuales permiten identificar si el contenido del mensaje es un codigo, un
diagrama o una representacion especifica. La presencia de estos campos facilita la clasificacion

del contenido y optimiza la busqueda de informacion.

El disefio de esta entidad responde a la necesidad de manejar grandes volumenes de mensajes
sin afectar la velocidad de consulta en DynamoDB. Al estructurar los mensajes en funcion de

la conversacion, se logra una mayor eficiencia en la recuperacion de dato

Feedback: Entidad que permite a los usuarios proporcionar retroalimentacion sobre los

mensajes generados en una conversacion. Cada registro esta vinculaskssagelg cuenta
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con unfeedbackldinico. Se incluye el campo feedback, de tjpoleang que indica si la

respuesta fue evaluada de manera positiva 0 negativa.

Esta entidad también almacenataatedAt que registra la fecha en la que se proporciono la
retroalimentacion. Se decidié modelar esta funcionalidad en una tabla independiente para
garantizar un acceso eficiente a la retroalimentacion sin impactar el rendimiento de la entidad

messages

Diagrams Entidad que gestiona los diagramas generados dentro del sistema. Cada diagrama
se identifica mediante udiagramldunico y esté vinculado a una conversacion a través del

campoconversationld

Los diagramas almacenan atributos cqrath, que representa la ubicacion del archivo dentro
del bucket S3, y name que asigna una denominacién especifica al diagrfghh

AdicionalmentecreatedAtegistra la fecha de creacién del diagrama.

La decisién de modelar esta entidad de manera independiente responde a la necesidad de
almacenar informacion estructurada sobre los diagramas sin afectar la emtissages

permitiendo asi un acceso optimizado a estos elementos dentro del sistema.

Folders Entidad utilizada para organizar conversaciones dentro del sistema. Cada carpeta se
identifica mediante uffolderld Unico y esta vinculada a un usuario a travésisild Los
camposnamey description permiten asignar un nombre y una descripcion a la carpeta,

mientras quereatedAty updatedAtlmacenan las fechas de creacion y modificacion.

La inclusion de esta entidad responde a la necesidad de ofrecer una mejor experiencia de
usuario al permitir la organizacion de conversaciones en categorias personalizadas, facilitando

la navegacion dentro del sistema.
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Decisiones de disefio

El modelado de la base de datos en Amazon DynamoDB se disefid siguiendo patrones
especificos para bases de datos NoSQL, optimizando la escalabilidad y eficiencia en la consulta
de datog31]. A diferencia de los modelos relacionales, donde se privilegia la normalizacion,

en DynamoDB se prioriza la reduccion del nimero de consultas y la optimizacién de accesos

a los datos a través dstructuras disefiadas en funcion de claves de particion y ordenamiento.

En este sistema, las entidadesversationy messagesstan organizadas dentro de la misma

tabla, permitiendo consultas eficientes sobre las conversaciones y sus mensajes sin necesidad
de realizar multiples operaciones. No obstante, entidades fobteos se almacenan en una

tabla separada, requiriendo el uso de indices Secundarios GlaBSlkpdra optimizar su

acces@52]. A continuacion, se presentan los principales patrones aplicados en la base de datos.
Patron dedocumentosembebidos

El sistema implementa el patrén de tabla Unica en DynamoDB, en el cual multiples tipos de
entidades comparten la misma tabla utilizando una estructura basada en claves de particion y
ordenamiento. En este modelopnversationsy messagesesiden en la misma tabla,
permitiendo que todos los mensajes asociados a una conversacion se almacenen con la misma
clave de particiondpnversationly) y se diferencien mediante una clave de ordenamiento

(messageld

Este patrén optimiza el rendimiento del sistema al reducir la cantidad de consultas necesarias
para recuperar informacion relacionada, permitiendo recuperar una conversacion y todos sus

mensajes en una sola operacién de lectura.
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{8
"lastUpdated" : "2625-82-13T18:11:30.2227",
"metadata" :{ [=]
"status" :"active
t
"conversationName" :
"conversationId" :"f77
"messages":[ =@
{B
"canGenerateCode" :false,
"metadata” - { &

h

"role" :"user”,

"diagramId”:

"1d" :"user-17394695809352-b59543ed-67ad-4d@B-b7d6-T74T8a2775a2",

"isIaCCode" :Talse,

"contentType" :"text

"isDiagram” :false,

"content":"What i1s the best architecture to deploy an MLOps pipeline on AWS?",
"timestamp" : 1739469589352

"lacCodeld":

Figura 7.6. Ejemplo de documento dedamversacion

Este patrén entonces logra facilitar la recuperacién eficiente de conversaciones y mensajes sin
necesidad de multiples accesos a la base de datos, reduciendo la latencia en la cdatagdta de

y permite manejar grandes voliumenes de datos sin afectar el desempefio del sistema, dado que
DynamoDB agrupa los items con la misma clave de particion en almacenamiento fisico

cercano.

Patrén de indices secundarios globale&EgI) para optimizacion de consultas

Dado que folders se almacenan en una tabla separada, es necesario contar con mecanismos
eficientes para recuperar todas las conversaciones dentro de una carpeta. Para ello, se
implementan indices Secundarios Globa@Sl, que permiten realizar consultas optimizadas

sobre atributos que no forman parte de la clave de particion principal.
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En este casdolderld se define como un indice secundario para permitir basquedas rapidas sin
necesidad de realizar escaneos completos de la tabla, lo que reduce los costos operacionales y

mejora el rendimiento de las consultas.
Con estese logra

A Acceso eficiente a datos organizados en carpetas: Permite recuperar conversaciones
filtradas porfolderld sin afectar la estructura principal de la base de datos.

A Optimizacién de consultas: Reduce el tiempo de respuesta en busquedas que no
dependen de la clave de particion.

A Reduccion de costos operativos: Minimiza la necesidad de escaneos completos de
la tabla, optimizando el uso de recursos en DynamoDB.

Patron de Colecciones de Elementos para Relaciones Uno a Muchos

Dado que un usuario puede tener multiples conversaciones, pero una conversacion pertenece a
un solo usuario, se implementd @heto-Many Partition Key Patterren el que todas las

conversaciones de un usuario se almacenan bajo la misma clave de pasamitgh (

En este modelo, userld actia como clave de particion, agrupando todas las conversaciones de
un usuario en la misma particion, mientras que conversationld se utiliza como clave de
ordenamiento, permitiendo recuperar todas las conversaciones de un usuanita cmica

operacion de consulta eficient@uery).

Este enfoque se basa en las mejores practicas de modelado en DynamoDB, donde la estructura
de clave de particion bien definida permite minimizar la latencia y reducir costos operativos al

evitar el uso de operaciones de escaBear.
Con esto se logra:

A Eficiencia en consultas: Permite recuperar todas las conversaciones de un usuario
con una sola consulta basada en clave de particsan|@).
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A Optimizacion de almacenamiento: Agrupar los datos relacionados dentro de la
misma clave de particion mejora el rendimiento en lecturas secuenciales.

A Escalabilidad: Facilita el manejo de grandes volumenes de conversaciones sin
afectar la estructura de la base de datos.

7.5.2 Vista de componentes y conectores
7.5.2.1 Vista de Componentes y Conectores

Representacion primaria

<<app>> 3] <Lapr> 2]
Frontend

| v €I| | r $:|| o- SHITESRE routes E| | middlewares EI| 4

<<read jwrite> >

nnnnnn lers ]

| services gj‘ | repositaries §|

| config g| | types 5| | utls @|

<<database>>
<<app>> 0 DynamoDB
Langs mith —O)_

Tracing

Figura 7.7. Diagrama de Componentes y Conectores

Catalogo de elementos

Frontend Se encarga de la interfaz de usuario y la comunicacion dmackénda través de
peticionedHTTPS

Backend Maneja la l6gica de negocio de la aplicacion, recibe solicitudesaheéndy se

comunica con otros servicios.

SageMaker Model: Servicio de AWS utilizado para alojar y ejecutar el modelo de inteligencia

artificial que genera respuestas basadas en las entradas del usuario.



Langsmith: Servicio de trazabilidad y monitoreo del flujo de datos y respuestas generadas por

el modelo.

DynamoDB: Base de datos NoSQL utilizada para almacenar informacion relacionada con la

aplicacion, permitiendo operaciones de lectura y escritura debdekeind
Decisiones de disefio
Patron Observer con Langsmith

Para monitorear las interacciones con el modelo de |A sin afectar su funcionamiento, decidimos

integrar LangSmith siguiendo el patron Obse{&8t, [54].

Con este enfoque, blackendno necesita gestionar manualmente los registros ni almacenar
logs sobre el uso del modelo, ya que LangSmith actia como un observador que captura y

analiza automaticamente cada respuesta generada por el modelo.

Este patron nos permitié insertar la observabilidad de manera extensible en el flujo del sistema,
detectando eventos clave sin modificar la l6gicabdekend cada vez que el modelo genera
una respuesta, LangSmith la registra y evalGa en tiempo real, proporcionando métricas sobre

su desempefio.

Gracias a esta implementacion, logramos un monitoreo pasivo y desacoplado, donde la
informacion fluye de forma automatica sin interferencias. Esto nos permite analizar la calidad
de las respuestas, detectar posibles mejoras y entender mejor el comptotdaliemdelo

sin introducir carga adicional en la infraestructura.
Patron Cliente-Servidor

La arquitectura del sistema implementa el patron clisaeteidor, donde alliente en este caso

el frontendy el servidor obackendestan desacoplados y se comunican mediardenterfaz,

en nuestro castamadas a I&API [55]. Esta decision responde a la necesidad de garantizar la
escalabilidad e independencia tecnolégica de ambas partes del sistema, permitiendo que

evolucionen de manera autébnoma.
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En el diagrama de descomposicion se observa gfrereéndse encuentra completamente
separado debackend Esto posibilita que ebackendpueda ser consumido por mdultiples
clientes, como aplicacionegely moviles o integraciones con terceros. Si bien se evalud la
posibilidad de utilizar una arquitectura monolititdl-stack donde elfrontend estuviera
embebido en dvackendmediante tecnologias como Next.js en mahdbstacko sistemas de
templatingcomo Blade de Laravel, se opté por una arquitectura desacoplada debido a sus

ventajas en términos de escalabilidad y flexibilifza].

La principal ventaja de esta decision radica en que la comunicacion entre el cliente y el servidor
se realiza de manera dindmica a travésABé¢s RESTo WebSockets, lo que reduce el
acoplamiento y permite queleckencho dependa de un Unico tipo de cliente. Esta estrategia
facilita la evoluciéon independiente de cada mddulo y posibilita la integracién con futuras

plataformas sin afectar la estructura del sistema existente.
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7.5.2.2 Comportamientos principales

Flujo principal del sistema:

Recolectar
informacién

Generar
recomendacién
de
infraestructura

adicional

¢Falta
informacién
2

¢Es

aceptada
por el

usuario?

(Editar
diagrama?

Renderizar y
mostrar
diagrama

1> Findela
I~ interaccion
Usuario hace clic

enlaC
Mostrar template
correcto

s + .
automdticamente
Figura 7.8. Diagrama de flujo del sistema

El propdsito de este diagrama de flujo es dar una vision simplificada pero global de cémo
funciona el sistema, mostrando paso a paso coOmo un usuario podria interactuar con la

plataforma.

El flujo principal del sistema inicia cuando el usuario comienza a describir su necesidad o

problema.

A medida que explica su casochhtbotva haciendo preguntas para asegurarse de contar con
toda la informacién requerida. Una vez que se obtienen los detalles suficientes, se genera una

122



recomendacion de infraestructura en AWS que el usuario revisa. Si la propuesta no le

convence, puede seguir conversando con el sistema hasta lograrlo.

En caso de que la recomendacion sea aprobada, el sistema activa dos daCigrigisigram

Al elegirlaC, se genera un template @mudFormationque pasa de inmediato por un proceso

de validacién automaticdir{t), donde se detectan y corrigen posibles errores antes de volver a
chequearlo. Todo esto sucede en segundo plano, y cuando el template esta libre de fallas se

muestra la version final al usuario.

Por otro lado, al pulsdbiagram, se construye un diagrama usando el lenguaje Mermaid que

ilustra la arquitectura recomendada. El sistema lo renderiza para que el usuario lo visualice y,
si hace falta, permite que el usuario sugiera modificaciones en lenguaje natural para ajustarlo.
Cadacambio se traduce en nuevo codigo Mermaid y se vuelve a generar la imagen, en un ciclo

gue se repite todas las veces que el usuario desee.

Accién de nuevo chat de recomendacion

sd Sequence-AboutChat |

% ChatModelController ChatModelService LLM Model | [ Database

Usuario T
L geiChatModelResponselinpu) | \

1 1.1: invokeGuardModel(input) - 1.1.1: invokeE ndpuintivalidatelnput, input)0 >
e __ _ rewmnifinputissafeorunsafe _ ___ _ _ -

1.1.2: invokest 20
1.1.2.1: return streaming messages()

1.1.2.1.1: return streaming messages( L

I

ak: while ) |
['endedStreanting] |
1.2: send streaming messages() |

| [ 1.2: send swreaming messages) | |

I

I

1.3: invokeChatModelForNamingConversation(fullResponse)) :

» 13.1 ) ol

»

ke turn conversation's nam L

k conversal I

1.4: canGeneratelaCCode(fullRe sponse) - 1

> 1.4.10 i yResponse . fullResponse)) ol

»

¢ __ __ rewmifcangenerate laCcodeornot |

|ER——— fcangenerate WCcodeornot  _ _ _ _ _ | :

1.5: setNewSession(payload)0 »> 1.5.1: createConversation(payload)0 | -
»

< return messages Ids |

ke return messages Ids :

1.6: send streming is finished, canGeneratelaC, mesages ids() :
I

U I

I I

I

Figura 7.9. Diagrama de secuenciacdaversacion

El diagrama de secuencia describe como un usuario interactia con el sistema para recibir

respuestas del modelo y obtener informaciéon de si esa recomendacion es apta para generar
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cbdigo de Infraestructura como CaodidaQ) y diagramas. Esta interaccion comienza cuando

el usuario envia un mensaje con su problem@tatModelController que se encarga de
procesarlo. Antes de generar una respuesta, el mensaje pasa por una validacion para asegurarse
de que su contenido es seguro y esta dentro del uso previsto. Para@saMeldelService

consulta al modelo de lenguald- M), que evalla el mensaje y decide si puede continuar. Esta

es nuestra implementacion geardrails donde propusio s t ener una f or ma d

modelo de procesar mensajes malintencionados.

Si el mensaje es valido, el sistema solicita al modelo generar una respuesta en formato
streaming lo que significa que el usuario recibe fragmentos del mensaje en tiempo real en
lugar de esperar a que se genere todo de una vez. Una vez que la respuesta se construye
completamente, el sistema analiza si el contenido permite generar i es posible, la

interfaz mostrara opciones para ejecutar estas acciones y también la posibilidad de generar

diagrama de infraestructura.

Ademas, el sistema asigna un nombre a la conversacién para facilitar su identificacion en el
futuro. Una vez completada la respuesta, la conversacion y sus mensajes se almacenan en la
base de datos. Finalmente, el usuario recibe el mensaje completoojuiméocmacion sobre

si es posible generar coditgC y los identificadores de los mensajes guardados.

Este proceso asegura que la interaccion sea fluida, segura y estructurada, optimizando la
experiencia del usuario mientras permite la automatizacién de la generacion de infraestructura

cuando es viable.

El diagrama desecuencia muestra una interaccion conDat&basé, pero en realidad, el
sistema usa una capa de abstraccién basada en repositorios para la gestion de persistencia. Esta

capa no se representa en el diagrama para mantenerlo mas claro y simple.
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Accién degeneracionde laC

sd Sequence-AboutlaCCode )

ChatModelController ChatModelService | CfnlintService | LLM Model | | Database
Usuario T T T
HAgenera(ela((odelreccmendanonMessagﬂ] | | |
~ P1']1.1: invokelacModel(recomendationMe ssage)| 1.1.1 Code, rec )
f 9 3 > \
return lac code with YAMI format |
I |
1.1.2: cleanYAMLFormatiyamiResponse)() | |
! I
« I |
| |
1.1.3: lintTemplate (yamIFormatted)( | |
return lintResult W |
| |
| |
) |
Loop while !lintResult.success qa iterations < MAX_ITERATIONS | |
alt
[linResult has errors] : :
1.1.4: invokeEndpoint(generatelaCCode, yamIFprmatted with error feedback)() ‘
> I
o e TERI ImpYOVE, ‘('_"!‘,'%9‘15 ,,,,,,,,,,,,,,,,,, |
1L1.5: cleanYAMLFormat(yamIResponse)( | |
| |
| |
C 1.1.6: lintT ) - |
1l ‘
____________________ |
| |
I |
return (yamiCodeFormatted) | |
I
1.2: addlaCCodeToCon orpaned "
»
return yamiCodeFormatted

T T e L

Figura 710. Diagrama de secuencia generaciorde template d&aC

El proceso de generacién de cédigo de Infraestructura como Cdal@yssigue una serie de
pasos cuidadosamente disefiados para asegurar que el resultado sea funcional y libre de errores.
Todo comienza cuando el usuario envia una solicitu@hatModelControllempara generar

cbdigolaC, proporcionando el mensaje de recomendacion previamente generado.

El ChatModelControllerdelega esta solicitud aChatModelServiceque se encarga de
interactuar con el modelo de lengudj&N1). Aqui, elLLM analiza la solicitud y genera una
primera version del cédigaC. Sin embargo, no basta con simplemente generar cédigo; es
fundamental garantizar su calidad y validez antes de presentarlo al usuario ya que se trata de

un codigo que potencialmente puede llegar a ser desplegado.

Para esto, entra en acciorciiLinternServiceque actia como un validador automatico. Este
servicio ejecuta un analisis sobre el cédigo generado para detectar posibles errores o
inconsistencias. Si el codigo tiene fallas, el sistema no lo devuelve de inmediato. En su lugar,

se inicia un ciclo de coeccion donde el mismo modelo de lenguaje recibe retroalimentacion
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sobre los errores detectados y genera una version mejorada del cédigo. Este proceso se repite

hasta un méaximo de tres iteraciones o hasta que se obtenga un cédigo valido sin errores.

Una vez que el cddigo ha sido validado y refinado, se afiade a la conversacion para que el
usuario pueda acceder a €l dentro del contexto de su interaccion. Finalmente, db€begyo

devuelto al usuario, listo para ser utilizado.

Este enfoque garantiza que el cddigo generado no solo sea sintacticamente correcto, sino que
también pase un filtro previo de calidad. La capacidad de autocorreccion mediante la
inteligencia artificial permite optimizar el proceso y reducir la necesidakhteie/encion

manual, facilitando la implementacién de infraestructura de manera rapida y confiable.

Accién de generacién y edicion de diagramas

d Sequence Diagramo |
£ DiagramController T [= | [owabase
Usuario
| 1 generateDiagramaChiessage)0y, |
L 1.1: invokeDiagramModel(laCMessage)() > 1.1.1: invokeEndpoint(ge nerateDiagram, laCMessage))
k return mermaid code 7
1.1.2: InvokEndpoint(nameDiagram, mermaidCode)) &l
»
'4 1.2.1.1 T
»
k return file url !
| . . . | | .. SRS ||
1.3: storeDiagram(diagram)0) 5 T P N
>
S S I | || SN SRS SR—
13.2 oC: od¢
| »!
S S . S M [ S ——
133 M
t >
e i S L A
ol S e e e e L P -7
retum diagram
< o '
|
2: updateDiagram(diagramid, requestedChanges)| o m
i 21 requestedChanges)0 o 2.1.1: getDiagramByld(diagramid)0 o
k return diagram |
| 2:1.2: imokeEndpointupdateDiagram, diagram, requestedChanges) |
k return new mermaid code }
new mermaid code
e e e o eminew memaldcode’_ o]
22 de, nam userid)0y, | 2.2.1: generateDiagramFile(newMermaidCode)0
-
22.1.1 File)) g
»
e return new file url
turn new diagram
leem e ORI AR, - o o smrevne AJ
2.3: storeDiagram(diagram)( | 2.3.1 %
» »
<
k-

Figura 7.11 Diagrama de secuencia de generacion de diagrama

El diagrama de secuencia refleja como el usuario interactia con el sistema para generar y

actualizar diagramas de infraestructura. Se destaca el uso de modelos de lenguaje para
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interpretar y generar representaciones visuales, ademas de la integracion con servicios en la
nube como Amazon 931]. La arquitectura modular del sistema permite gestionar diagramas
de forma eficiente y escalable, facilitando la iteracién y adaptacion de configuraciones de

infraestructura d&achinelLearning

El proceso comienza cuando el usuario solicita la generacién de un diagrama a partir del codigo
de Infraestructura como CadigtaC) generado por el asistente. Esta solicitud es enviada al
backenda través deDiagramControllet que la redirige dbiagramServiceAqui, un modelo

de lenguaje LLM) genera el codigdMermaid, necesario para representar visualmente la

infraestructura.

Ademas, se asigna un nombre al diagrama para facilitar su identificacion en futuras
interacciones. Una vez generado el cédigo MermaidjsgjramServicdo procesa por medio

de unalibreria externa y crea un archivo de imagen el cual se almacermekaite Amazon

S3. Paralelamente, se registra la informacion del diagrama en la base de datos mediante un
upsert relacionandolo con la conversacion del usuario. Finalmente, el sistema responde con la

URL del diagrama almacenado, permitiendo que el frortendiestre.

Si el usuario desea modificar un diagrama ya generado, por ejemplo, eliminando un

componente que no desea utilizar como por ejemplo Amazon CloudWatch, el proceso es
similar. El usuario envia una solicitud con el identificador del diagrama y los camleasides

como sugerencias enafat El DiagramServicgecupera la version actual del diagrama desde

la base de datos y vuelve a invocar el modelo de lenguaje para actualizar el cédigo Mermaid

segun las modificaciones.

Luego, se genera una nueva imagen y se carga en Amazon S3, reemplazando la versién
anterior. La base de datos se actualiza con la nueva version del diagrama y se mantiene la
relacion con la conversacion original. Finalmente, el sistema entrega la d@tvael

diagrama al usuario para qudtreintendlo actualice en la interfaz.
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7.5.3 Vista de asignacion
7.5.3.1 Diagrama de despliegue

Representacion primaria

<<app>>

< <AWS>> LangSmith
Cognito (Identity Provider)
< <https>>

<<https>>

<<htlps>>

<<container>> <<container>> < <container>>

Frontend 2] <<https>> Backend =

<<https>> Llama Model g

<<aws>> <<https>> <<tcplfip>>
53 (Storage)

<<AWS> >

DynamoDB (Database) g |

Figura 7.12. Diagrama de despliegue

Catalogo deelementos

En la representacion primaria de la vista de componentes y conectores de la arquitectura de la
plataforma, se observa que los principales servicios, incluyenidonéénd backendy los

distintos recursos en la nube de AWS, se encuentran desplegados en nodos diferentes.

La comunicacion entre el nodo dedbntendy el nodo debackendse establece mediante el
protocolo HTTPS, garantizando la seguridad en la transmision de datos. Asimisauiesid
mantiene una comunicacion segura con servicios externos como LangSmith y el modelo de
inferencia LLaMA, también mediantéTTPS
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Para la autenticacion y gestiébn de usuarios, el sistema emplea Amazon Cognito, el cual
interactta con drontendy el backenda través déiTTPSpara la validacion de credenciales y

emision deokensde accesgb7].

El almacenamiento de datos en la plataforma se distribuye en distintos servicios de AWS.
Amazon S3 se utiliza para el almacenamiento de archivos y otros objetos, mientras que
Amazon DynamoDB se encarga de gestionar la base de datos NoSQL utilizada por la
aplicacion. La comunicacion entre lghckendy S3 se realiza mediank€T TPS mientras que

el acceso a DynamoDB desdéatkendse establece a través del protocb&rP/IP.

Tal como se explico en la vista de componentes y conectores, cada uno de estos servicios
mantiene su independencia y opera de manera distribuida dentro de la infraestructura de AWS,

asegurando un alto nivel de disponibilidad y escalabilidad para la phatafo

Decisiones de disefio
Patron de Identidad Federada

Para la autenticacion y autorizacion de usuarios, optamos por implementar el patron de
identidad federada utilizando AWS Cognito [58].

Este patrébn nos permite delegar esa gestiomsdgrios a un servicio externo confiable,
evitando asi tener que almacenar y administrar credenciales dentro de nuestro sistema.
En nuestro caso, AWS Cognito actia como intermediario, validando identidades y emitiendo

tokens de autenticacion que luego son utilizados para acceder a los servicios del sistema.

Para la autenticacion, el flujo implementado sigue estos pasos:

A El usuario accede al sistema a través del frontend y es redirigido a la pagina de
autenticacion de AWS Cognito.

A Cognito valida lagredenciales del usuario.

A Sila autenticacion es exitosa, Cognito generiufioken AccessTokeny Refresh
Token
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A El frontendalmacena losokensy los usa para hacer solicitudes autenticadas al
backend

A EIl backendverifica la validez de losokensmediante AWS Cognito y, si son
correctos, permite el acceso a los recursos solicitados en cada peticion del usuario.

Se evalud la posibilidad de implementar un sistema de autenticacion propio mediante JWT
gestionados por &lackend pero esta opcion fue descartada debido a los esfuerzos adicionales

en seguridad, almacenamiento y gestion de sesiones.

La integracion coMWS Cognito garantiza una solucion robusta y alineada con estandares de
la industria, y aprovechamos que nuestro sistema ya estaba en su totalidad desplegado en AWS

lo que ayudo a que la integracion sea sencilla.

Uso decontenedoresy portabilidad con Docker

Para el despliegue de los componenteBrdatend Backendy el modelo, utilizamos Docker

para encapsular los servicios y sus dependefi@as

De esta forma, aseguramos que se ejecutan de forma consistente en cualquier entorno, es decir,
el comportamiento y capacidades del sistema en los entornos de desarrollo y pruebas, era
directamente reflejado de igual forma en produccion.

Con esta estrategia, un desarrollador puede ejecutar el sistema en su maquina local exactamente

como se ejecutara en produccion, reduciendo errores por diferencias de entorno.

Ademas, Docker nos ayuddé con la optimizacion de escalado del sistema.
Gracias a la separacion y encapsulacion de los contenedores, es posible escalar de forma

granular cada uno de los servicios sin afectar al resto de la arquitectura.

Por ejemplo, si se requiere mas capacidad de procesamiento para el modelo, se pueden
incrementar o intercambiar instancias del contenedor sin necesidad de modificar la

configuracion defrontendo backend
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Otro beneficio clave de este enfoque es la eficiencia en el mantenimiento y la actualizacion.
Con Docker, podemos actualizar y desplegar nuevas versiones de cada servicio sin interrumpir
el sistema en su totalidad. Esto reduce los tiempos de inactividatlita la incorporacion de

mejoras en el software de manera agil y controlada.

Almacenamiento estatico en S3.

Decidimos almacenar archivos estaticos en Amazon S3 siguiendo el patron Static Content
Hosting, el cual separa la entrega de archivos estaticos de la l6gica de aplicacion, delegando a

un servicio especializadb9].

Este enfoque nos permite mejorar el rendimiento, la escalabilidad y la disponibilidad del

sistema sin sobrecargartelckend

S3 nos proporciona un almacenamiento distribuido y altamente duradero, asegurando que los
archivos estén accesibles de manera confiable y sin necesidad de gestionar servidores
adicionales.

Esta decision también sigue el principio de Separacion de Responsabilidades donde cada

componente del sistema cumple una funegpecifica:

A S3 almacenay sirve los archivos estéticos.

A El backendse enfoca tGnicamente en la I6gica de negocio sin preocuparse por la
gestion de archivos.
Inicialmente, consideramos manejar estos archivoskeackénd almacenarlos en la base de
datos, pero esto habria generado mayor carga en el servidor, costos adicionales y menor
escalabilidad. Con este enfoque, logramos un sistema mas eficiente y alineado con buenas

practicas de arquitectura en la nube.
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Seguridad medianteHTTPSy VPC Privada

La seguridad fue una de las prioridades en el disefio del sistema, por lo que decidimos que toda
la comunicacion entre los componentes se realice exclusivamente a tra¥€ETES
garantizando la cifrado de datos en transito y protegiendo la informacion contra ataques como
marntin-the-middle (MITM).

Ademas, aseguramos que la gran mayoria de la infraestructura estén dentroViRCuna

privada, restringiendo su acceso Unicamente a otros servicios autorizados dentro[@8]a red

Esta decision nos permite minimizar la exposicion del sistema a posibles amenazas externas y
garantizar que solo los componentes que realmente necesitan estar accesibles desde internet
(como effrontend puedan recibir trafico publico. Backendy los demas servicios solo pueden

ser accedidos a través de canales seguros y autenticados.

Si bien evaluamos permitir ciertos accesos directos desde fuer&EE [aara simplificar la
conectividad, optamos por este enfoque mas restrictivo porque ofrece mejor control de acceso,
menor superficie de ataque y mayor proteccién de datos sin afectar la interoperabilidad del

sistema.

Variables de entorno

Desde el inicio del desarrollo, el equipo decidié estructurar el sistema utilizando variables de
entorno como mecanismo central para la configuracién. Esta practica permite modificar
pardmetros clave entre despliegues sin necesidad de cambiar el codigjanda la
administracion y adaptacion del sistema en diferentes entornos (desarrollo, pruebas y
produccion). Esta aproximacion se alinea con la metodologia The Tretver App,
especificamente con el factor I{EUiardarla configuracion en el entorripque representa una
buena préactica de desarrdl&l]. Esta estrategia de externalizacion de la configuracién mejora

la mantenibilidad y portabilidad del sistema.
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La necesidad de flexibilidad en tiempo de ejecucién fue uno de los principales factores detras
de esta decision. Muchos aspectos del sistema, como credenciales de acceso, endpoints de APIs
externas, configuraciones de infraestructura y parametros dedsefjugquieren ajustes sin

gue esto implique una nueva implementacion. Al gestionar estos valores a través de variables
de entorno, es posible realizar cambios en la configuracion sin interrumpir el servicio ni

exponer informacion sensible en el cédigo.

El uso de este enfoque simplifica el mantenimiento del sistema y mejora la seguridad al evitar
la inclusion de credenciales dentro del repositorio de codigo. Ademas, permite que la aplicacion
se adapte a distintos entornos de ejecucion sin necesidad dean@dchivos internos o

realizar despliegues innecesarios. Se consider6 la posibilidad de manejar estas configuraciones
dentro de archivos de configuracion estaticos o en bases de datos, pero esta alternativa habria
limitado la capacidad de modificarlgees en tiempo de ejecucion y afiadido una capa de

complejidad innecesaria.

Gracias a esta estrategia, el sistema puede mantenerse flexible, seguro y facilmente

configurable sin necesidad de cambios estructurales.
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8. Infraestructura

La infraestructura del proyecto fue implementada en la nube a través de la plataforma AWS,
una restriccién establecida por el cliente. Para optimizar la gestion y automatizacion de los
recursos, se utilizo AWS Cloud Development Kit (CDK), una herramiargggrmite definir

la infraestructura como codigo, facilitando la creacion, actualizacién y administracion de
entornos de manera eficiente y reproducipld]. Esta metodologia no solo agiliza el
despliegue, sino que también garantiza mayor control y trazabilidad sobre los recursos

provisionados.

8.1 Disefo de la infraestructura

E—
D93

nnnnn

uuuuuuuuuuuuuuu

Figura 8.1. Diagrama de Infraestructura de AWS.

El diagrama de la figura representa la infraestructura del sistema en su totalidad. Para una mejor
comprension, se ha segmentado en t@®mponentes clave: la aplicacion; el sistema de
despliegue e inferencia del modelo de inteligencia artificial; y el sistema de despliegue

continuo.

Cada seccion se complementa con una explicacion detallada que justifica las decisiones
adoptadas en su configuracion, fundamentadas en las buenas practicas recomendadas por

AWS. Estas decisiones se enfocan en garantizar la disponibilidad, seguridadjleszhla
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interoperabilidad del sistema, asegurando un entorno robusto, eficiente y adaptable a las
necesidades del proyecto.

8.1.1 Aplicacion web

Elastic Beanstalk container - Beckend :{_l Elastic Beanstalk container - Frortend RAe

: ‘Amazen Certificate Manager | i Amazon Certificate Manager
i [ i TLS/SSL certiicale | [ i TLS/SSL certificate
i | ‘ - | ._
LoadBalancer i + . LoadBalancer ; g i 8
: Routes3 ; ')?(' : Routes3
H api.convmlops.com : convlops.com

Figura 8.2Subseccién de diagrama de infraestructukplicacion web

El stackde la aplicacién web proporciona la infraestructura necesaria para desplegar tanto el
frontendcomo elbackendde manera escalable y segura en AWS. La arquitectura esta basada
en AWS Elastic Beanstalk, con dos entornos independientes: uno frargexdy otro para

el backeng cada uno ejecutandose en su propia instancia dentro de una Amazon VPC (Virtual

Private Cloud), lo que permite un control preciso sobre la conectividad y la seguridad de la red.

Cada entorno de Elastic Beanstalk incluye un balanceador de carga (Load Balancer) y un
sistema de escalado automatico (Auto Scaling), lo que garantiza que la infraestructura pueda
manejar aumentos de trafico sin intervencion manual. Para el almacenad&emtchivos
estaticos, tanto éontendcomo elbackendutilizan un bucket de Amazon S3, optimizando la

entrega de contenido y reduciendo la carga en los servidores de aplicacion.

13t



El sistema esta integrado con Amazon Route 53, gestionando los dominios convmlops.com
para elfrontendy api.convmlops.com para bhckend[62]. Ambos dominios cuentan con
certificados SSL emitidos por AWS Certificdtéanager (ACM), asegurando que todas las

conexiones se realicen de manera segura a través de HA3|PS

Para la autenticacion y gestion de usuarios, se utiliza Amazon Cognito, que proporciona un
User Poolpara la administracion de credenciales y el inicio de sesidén seguro de los usuarios.

En cuanto al almacenamiento de datobaekendse apoya en Amazon DynamoDB

Toda la infraestructura esta desplegada dentro de una Amazon VPC, lo que permite segmentar
los recursos en subredes privadas y publicas. Esto proporciona mayor control sobre la
seguridad y la conectividad, asegurando que los componentes criticos, case ¢k lmatos

y los servidores deackend solo sean accesibles desde entornos autorizados.

Gracias a esta arquitectura automatizada, la aplicacion puede escalar dinamicamente segun la
demanda, garantizar una comunicacion segura y maggjades volumenes de trafico sin
comprometer el rendimiento. La combinacion de Elastic Beanstalk, Route 53, Cognito,
DynamoDB y VPC permite un despliegue eficiente y seguro, alineado con las mejores practicas

recomendadas por AWS.
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8.1.2 Sistema dedespliegue enferencia deinteligenciaartificial

S3
Model Artifact

o]

SageMaker Model Registry
Llama 3.1 8B Instruct

Sagemaker Endpoint
InferenceEndpoint

SageMaker Notebook
Deployment Notebook

SageMaker Endpoint Configuration

Figura 8.3 Subseccion de diagrama de infraestruttDespliegue e inferencia del modelo

El stackde inferencia proporciona la infraestructura necesaria para desplegar el modelo de
inteligencia artificial en Amazon SageMaker, garantizando un proceso eficiente y

automatizado.

El flujo comienza con ubucketde Amazon S3, que actia como almacenamiento centralizado
para los artefactos del modelo. En dsteketse encuentran los archivos necesarios para la

inferencia, incluyendo los pesos del modelo y su configuracién.

A partir de estos artefactos, se utiliza una SageMaker Notebook, donde se define la
configuracion dekendpointy se crea el modelo en SageMaker, especificando los recursos y
parametros necesarios para su despliegue.

Con la configuracién y el modelo creados, se procede a la implementacién del SageMaker
Endpoint, que permite exponer el modelo como un servicio accesible en tiempo real. Este
endpointesta diseflado para escalar segun la demanda, optimizando el uso de recursos y
garantizando tiempos de respuesta adecuados. Ademas, al separar los artefactos del modelo en

S3 y gestionar el despliegue mediante SageMaker, se facilita la actualizaciorddil s
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afectar la infraestructura subyacente, asegurando flexibilidad y eficiencia en el proceso de

inferencia.

8.1.3 Sistema dedesplieguecontinuo

I

CloudWatch
Logs

©

Git - .
ConvMLOps CodePipeline CodeBuild CloudFormation
Deployment Pipeline Build Steps Stacks

Figura 8.4 Subseccion de diagrama de infraestrueespliegue continuo

Para garantizar que la aplicacién se despliegue de manera automética y sin intervencion

manual, implementamos un pipeline de despliegue cont@GD).

Este proceso permite que cada vez que se realiza un cambio en el codigo y se sube a la rama
principal del repositorio, la infraestructura se actualice automaticamente, asegurando que la

aplicacion siempre esté en su ultima version sin necesidad de rdapiegues manuales.

El flujo de despliegue comienza en Github, donde se encuentra almacenado el codigo fuente
del proyecto. Cada vez que un desarrollador realiza un sube cambios a la rama priagipal (
se activa automaticamente el servicio AWS CodePipeline, que permite orquestar todo el

proceso de construccion y despliegue de la aplicg64n

Dentro del pipeling el primer paso es la fase de construccion, que es manejada por AWS
CodeBuild. Este servicio se encarga de tomar el codigo actualizado, compilarlo y generar un
nuevo build" de la aplicacion. Durante esta fase, se llevan a cabo tareas clave como la

construccion defrontend donde se generan los archivos estaticos necesarios para la interfaz
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de usuario, y la dddackend que se encarga de compilar y preparar los archivos necesarios
para la ejecucion de la I6gica del servidor.

Una vezcompletadas estas tareas, todos los recursos se empaquetan en un formato listo para

ser desplegado.

Cuando la construccion finaliza, los artefactos resultantes son enviados a Amazon S3.
Posteriormente, se activa la fase de despliegue, que se realiza a través de AWS
CloudFormation. En este punto, se ejecutan los stacks de CloudFormation correspondientes a
frontend y al backend asegurando que los recursos necesarios en AWS se actualicen

correctamente y la aplicacion esté operativa con la ultima version del cadigo.

En resumen, glipelinede despliegue continuo automatiza todo el proceso de construccion y
actualizacion de la aplicacion, desde el momento en que se actualiza el codigo en GitHub hasta

gue los cambios estan disponibles en el entorno de produccion.

Esta automatizacion no solo agiliza el desarrollo, sino que también reduce el riesgo de errores

manuales y mejoro la estabilidad general de la aplicacion.

8.2 Infraestructura como codigo

El uso de AWS Cloud Development Kit (CDK) fue clave para implementar la
infraestructura como codigdaC) en este proyecto, asegurando un despliegue eficiente,

versionado y reproducible.

Este marco de desarrollo de software permite definir y aprovisionar recursos en la nube
mediante lenguajes de programacioén convencionales, en nuestro caso Python, lo que simplifico

considerablemente la creacion y administracién de entornos.

Al utilizar un enfoque basado en cddigo, no solo se facilita la comprensién y la trazabilidad de
los cambios, sino que también se promueve una mayor colaboracion entre equipos de desarrollo

y operaciones.



La infraestructura se organiza stacks cada uno representando un conjunto légico de
recursos, lo que nos permiti6 segmentar el despliegue en componentes independientes y

reutilizables.

Entre estos se encuentran la infraestructura del entorno de ejecudiankazidel entorno de
ejecucion defrontend inferencia del modelo de inteligencia artificigbipelinede despliegue

continuo.

Esta modularizacion y separacion de responsabilidades facilité la gestion del ciclo de vida de

cada recurso, permitiendo actualizaciones controladas y evitando interrupciones en el servicio.

Durante el proceso de despliegue, CDK genera automaticamente plantillas de AWS
CloudFormation a partir del codigo definido, lo que garantiza que la infraestructura se
aprovisione de manera consistente y segura. Esta automatizacién no solo reduce a# riesgo
errores manuales, sino que también permite realizar despliegues repetibles en diferentes
entornos, como desarrollo, prueba y produccion. Ademas, gracias a la capacidad de definir
dependencias entstacks fue posible optimizar la secuencia de despkegsegurando que

cada componente se aprovisionara en el orden correcto.
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CMLOpsBackendAppStack | 6/7 | 5:29:09 PM | E A | AWS::ElasticBeanstalk::Environment
CMLOpsBackendAppStack | 7/7 | 5:29:11 PM | A | AWS::CloudFormation::Stack

v

't Deployment time: 354.43s

ws oudformation:us—east-1:471112752445:stack/CMLOpsBackendAppStack/5c4dlel10-f3b6-1lef-aac2-0e5e9253227d
'+ Total time: 364.9s

CMLOpsFrontendAppStack | 6/7 | 5:29:89 PM | C T APLE | AWS::ElasticBeanstalk::Environment
CMLOpsFrontendAppStack | 7/7 | 5:29:11 PM | EATE A | AWS::CloudFormation::Stack

v
‘t Deployment time: 358.42s
Outputs:
MLOpsFronte
Stack ARN:
arn:aws:cloudformation:us-east-1:471112752445:stack/CMLOpsFrontendAppStack/5c502b50-f3b6-11ef-a3a0-129d74a8f803

'+ Total time: 368.89s

CMLOpsInferenceStack | 2/3 | 5:32:38 PM | EA MPLE | AWS::SageMaker::Endpoint | |
CMLOpsInferenceStack | 3/3 | 5:32:39 PM | MPLE | AWS::CloudFormation::Stack

v

Deployment time: 564.07s

'+ Total time: 574.54s

Figura 8.5 Captura de un despliegue

En nuestro caso, un despliegue completo lleva alrededor de 9 minutos 34 segundos, ya que los

3 stacksse despliegan en paralelo.

Una de las ventajas mas significativas de esta metodologia fue la capacidad de realizar
despliegues completos mediante un solo comando, simplificando la administracion y el

mantenimiento de la infraestructura.

Esto resulté especialmente beneficioso para las actualizaciones y la resolucion de incidencias,
ya que cualquier cambio en la configuracion podia aplicarse rapidamente y de manera

controlada.

En dltima instancia, el uso de AWS CDK no solo facilitdé la implementacion de la
infraestructura, sino que también garantizO que esta se alineara con estandares de calidad,

seguridad y eficiencia operativa.
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8.3. Costos asociados a lafraestructura

Para gestionar los costos de la infraestructura, se utilizO Amazon Billing and Cost
Management, permitiendo un monitoreo detallado del gasto en[BSY.S

Dado que nuestro proyecto hace uso de modelos de inteligencia artificial desplegados en
Amazon SageMaker, se identificé desde el inicio un posible riesgo de costos elevados, por lo

gue se implementaron estrategias de optimizacion y control.

Uno de los enfoques clave para reducir costos fue el escalado dinamico de la infraestructura,
especialmente en SageMaker, dondeetwdpointsse activaban sélo cuando eran necesarios y
se desactivaron en periodos de inactividad. Ademas, se automatizo la escalabilidad de los

servicios en Elastic Beanstalk, asegurando que la infraestructura solo consumiera los recursos
esenciales.

Para mantener un control proactivo, se configuraron alertas automaticas basadas en umbrales

de gasto, como alertas por correo al alcanzar los 50, 80 y 100 ddlares mensuales.

# Cost breakdown o
Group costs by

Service ¥

Costs ($)

250.00

0.00 _

Oct 2024 Nov 2024 Dec 2024 Jan 2025 Feb 2025 Mar 2025

B Amazon Route 53 [l Amazon SageMaker [l Amazon Elastic File System [l Amazon DynamoDB [l Tax [l Others

Figura 8.6 Grafica de gastos en AWS agrupada por servicio

La evolucion del gasto reflej6 un incremento durante las fases de desarrollo mas intensas,

particularmente cuando se realizaron pruebas extensivas del modelo y ajustes en la
infraestructura.
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Sin embargo, gracias a la estrategia de apaga@ndjmintsy escalado eficiente, se logro
mantener el costo dentro de limites razonables. El costo total de la infraestructura fue de

aproximadamente $450 ddlares, con picos en los meses de mayor actividad.

Cabe destacar que el cliente en un principio nos aprovisioné con $1000 délares, por lo que
destacamos el eficiente manejo de los recursos y la optimizacion del gasto, se utilizé menos de
la mitad del presupuesto asignado, lo que permiti6 demostrar ldidadbde escalar un

servicio de inteligencia artificial de manera cestectiva en AWS.

14z



9. Aplicaciones con Large Language Models

Este capitulo aborda la utilizacién de modelos de lenguialdd) en la solucidn, explicando
su seleccion y adaptacion para ajustarse aelggerimientos del proyecto. Se detalla como
fueron incorporados en el sistema y qué estrategias se implementaron para mejorar su
desempefio y asegurar respuestas relevantes. Ademas, se describen las técnicas y patrones

aplicados en su integracion, optingi&an y uso.

9.1. Niveles de uso de un LLM

Existen diferentes maneras de utilizar un modelo de lenguaje, dependiendo del
conocimiento técnico del usuario y los recursos computacionales dispoffilesA
continuacion, se describen brevemente los distintos enfoques, en orden ascendente de

complejidad.
9.1.1 Prompt Engineering

El nivel mas basico de uso epedmpt engineeringdonde se emplea el modelo tal como est4,
sin modificar sus parametros internos. La clave en este enfoque es disefiar correctamente la
entrada qpromptpara que el modelo comprenda y responda de la mejor manera posible a la

tarea que se le solicita.

Esta técnica es fundamental para optimizar los resultados sin necesidad de realizar cambios en

el modelo subyacente.
9.1.2 Fine-Tuning de un modelo

El siguiente nivel implica realizar dme-tuningdel modelo. Esto significa ajustar algunos de
sus parametros con datos adicionales para adaptarlo a una tarea especifica. Para este proceso,
se necesita un modelo base previamente entrenado y un conjunto de datos relevante que permita

optimizar su desempie en un contexto particular.
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Aunque este enfoque requiere conocimientos técnicos mas avanzados, permite personalizar el

comportamiento del modelo de manera mas precisa.
9.1.3 RAG (RetrievalAugmented Generation)

El enfoquede RetrievalAugmented Generation (RAG)mbina la generacion de texto con la
recuperacion de informacion relevante. En este caso, el modelo no solo genera respuestas
basandose en su entrenamiento previo, sino que también accede a fuentes externas para mejorar

la precision y actualidad de s@espuestas.

Esta técnica es util cuando se necesita informacion mas actualizada o especifica sin la necesidad

de reentrenar el modelo.
9.1.4 Entrenar un modelo desde cero

El nivel mas complejo consiste en construir y entrenar un modelo de lenguaje desde cero. Esto
implica definir su arquitectura, ajustar sus parametros y entrenarlo con grandes volumenes de

datos.

Es un proceso complejo que requiere altos conocimientos en inteligencia artificial y modelos
de lenguaje. Aunque es la opcion mas costosa y demandante, permite desarrollar modelos

altamente especializados para tareas especificas.

9.2. Soluciéonimplementada

En esta seccion se detalla especificamente como se adapté el usoLtM lab

proyecto.

Como se mencion0 en la arquitectura, se tomo como punto inicialL Mnexistente y se
emplearon técnicas daompt engineeringy ajuste de hiperpardmetros para aprovechar al

maximo su conocimiento preexistente.
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Inicialmente, se exploro la posibilidad de realifzae-tuninge incluso se probBAG pero se
encontraron algunas limitaciones. El caso de usblle@psabarca una amplia variedad de

temas y escenarios, lo que hacia que ambas estrategias resultaran poco practicas:

El fine-tuning requeria urdatasetinmenso para cubrir todos los aspectos relevantes. Si se
entrenaba con un conjunto de datos mas reducido, el modelo se volvia demasiado rigido y
especifico, perdiendo la capacidad de responder adecuadamente a distintos casos de uso.

RAGparecia interesante en teoria, pero su efectividad dependia demasiado de las consultas del
usuario y la calidad de los datos recuperados. En algunos casos, sesgaba demasiado las
respuestas hacia un contexto especifico y afiadia un nivel de indirecciérelsobal no se

tenia mucho control.

Para mejorar la interaccién con el modelo, se aplicaron diversas tacticas conocidas en el campo
de losLLMs. Se implementaerashot promptingdonde el modelo responde sin necesidad de
ejemplos previos, confiando Unicamente en su conocimiento preexistente. En casos donde era
necesario establecer un patrén mas claro, se uféi@éshot prompting proporcionando
ejemplos dentro dghromptpara guiar su generacion. Para tareas mas complejas, se aplico
chainof-thought prompting, estructurando la respuestapasos l6gicos para mejorar el

razonamiento.

También se aprovechd el enfoqueinstructiontuned promptingdefiniendo instrucciones
precisas y detalladas que optimizan la salida del modelo, dado que se trabajaba con un modelo
del tipo Instruct Ademas, se implementdynamic promptingpermitiendo que el modelo
adaptara sus respuestas en funcion del contexto previo de la conversacion, asegurando

coherencia en interacciones mas largas.

En particular, se incorporé la técnicaréflection en la cual, por ejemplo, la infraestructura
comocodigo generadpasaba por ulintern y se refinaba en varias iteraciones antes de ser

devuelta al usuario, asegurando mayor precision y reduccion de errores.
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Al combinar estas estrategias, se logré6 mantener la versatilidad del modelo sin necesidad de
entrenamientos adicionales ni dependencias externas, maximizando su capacidad de respuesta

y adaptabilidad.
9.2.1 Tareas del modelo

Durante el desarrollo de la l6gica del chat, se identificaron seis tareas clave que el modelo debe

realizar para asegurar una interaccion efectiva con los usuarios en el contexto del proyecto.

Validar Descripciones de

Infraestructura \

Generar y Reparar Codigo

CloudFormation [ \
\
Y
\
\

\
.\ \

Recomendar Arquitectura
I~ \

AWS \\\‘
-

Modelo LLM
Generar Nombres de /ff
Conversaciones y | / l,-f
Diagramas ;/ /
/
/f /
/
/
/
Generar o Editar codigo de /
Diagramas de /
Infraestructura ’f
/
/
J‘
!
/
Evaluar Seguridad y /

Relevancia del Contenido

Figura 9.1. Tareas del modelo

1. Validar descripciones de infraestructura

A Cuando un usuario proporciona una descripcion de una arquitectura en AWS, el
modelo debe evaluar si contiene suficiente informacion para habilitar ser convertida
en una plantilla valida de CloudFormation. Si la descripcion es completa, el modelo
confirma qie puede ser procesada; si no lo es, rechaza la solicitud para evitar
generar codigo incorrecto o incompleto.
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2. Generar y reparar codigo de infraestructura

A Cuando la validacion de la infraestructura es exitosa, el modelo puede generar una
plantilla de CloudFormation en YAML siguiendo buenas practigat implica
organizar los recursos de manera logica, definir parametros personalizables y
aplicar principios del AWS Wellrchitected Framewor66]. El cédigo generado

debe ser funcional y no incluir explicaciones adicionales para facilitar su
implementacion inmediata.

3. Recomendar arquitecturas AWS

A En los casos en que un usuario solicita una arquitectura sin especificar detalles
técnicos, el modelo debe analizar los requisitos proporcionados y ofrecer una
recomendacion estructurada. Si la informacion es insuficiente, el modelo debe
solicitar aclara@nes antes de sugerir una solucién. La respuesta incluye un

resumen de la solucion, los servicios principales de AWS que la componen y
servicios adicionales que optimizan la implementacion.

4. Generar nombres descriptivos para conversaciones y diagramas

A Para facilitar la organizacién del contenido, el modelo debe asignar nombres a
conversaciones y diagramas de arquitectura basados en el contexto de la
interaccién. Los nombres deben ser concisos, profesionales y reflejar la tecnologia
0 servicio principal involucrado, como "Despliegue en Tiempo Real con
SageMaker" o "Pipeline de Datos con AWS Glue".

5. Generar y actualizar diagramas de infraestructura

A Cuando un usuario describe una arquitectura, el modelo debe traducir esa
descripcion en un diagrama visual utilizando el lenguaje Mermaid. Los diagramas
deben representar correctamente las relaciones entre los servicios de AWS y seguir
una estructura claraon subgraficos organizados por categorias (coOmputo,
almacenamiento, seguridad, etc.). Si el usuario solicita modificaciones a un
diagrama existente, el modelo debe actualizarlo sin alterar este formato ni romper
Su sintaxis.

6. Garantizar la seguridad y relevancia del contenido

A Para evitar interacciones fuera de contexto, el modelo debe evaluar cada mensaje
del usuario y determinar si esta relacionado con AWS o MLOps. Si detecta que el
mensaje trata sobre otro tema o intenta manipular el sistema, debe marcarlo como
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fuera de alcance o potencialmente riesgoso. Esto permite mantener la conversacion
enfocada en infraestructura y evitar informacion irrelevante o inapropiada.

9.3. LLMOps en el proyecto

Para garantizar la calidad, seguridad y mejora continua del modelo en el sistema, se
implementaron diversas estrategias dentro del mardoLM©ps (Large Language Model
Operations)[67]. Estas practicas permitieron optimizar el rendimientoLd®, mejorar la

precision de sus respuestas y mantener un control efectivo sobre su comportamiento.
Guardrailsy control derespuestas

Uno de los principales desafios al trabajar cohluv es garantizar que sus respuestas sean
relevantes, precisas y seguras dentro del contexto del proyecto. Para abordar esto, se

implementarorguardrailsdisefiados para:

A Filtrar contenido irrelevante o fuera de contexto, asegurando que el modelo solo
respondiera dentro del dominio E#-Opsy AWS.

A Evitar respuestas inseguras o dafinas, aplicando reglas para detectar y bloquear
consultas que pudieran comprometer la seguridad o integridad del sistema.

Estas restricciones ayudaron a mejorar la fiabilidad del sistema, reduciendo errores y
asegurando que el modelo se mantuviera enfocado en tareas especificas.

Captura de feedbackpara mejora continua

Dado queprompt engineeringes el eje central de la estrategia, capturar y analizar la
retroalimentacion de los usuarios permitié6 mejorar iterativamente la calidad de las respuestas
generadas.

Se disefid un mecanismo donde los usuarios podian calificar las respuestas y proporcionar

comentarios sobre su precision y utilidad.
Esta informacion se utilizo para:

A Refinar la redaccion y estructura de pwempts



A Identificar patrones eerrores recurrentes del modelo.

Evaluacion delmodelo(LLM as a Judgé

Para garantizar la coherencia y calidad de las respuestas, se implementé un enfoque de

evaluacion en el que el prodib M actuaba como juezM as a Judgg[68].

Este mecanismo se basé en:

A Verificaciones automatizadas: Se aplicaron criterios predefinidos para evaluar la
completitud, coherencia y correccion de las respuestas en tiempo real.

A Comparacién entre respuestas: En algunos casos, se generaron multiples respuestas
y se permitié que dlLM evaluara cudl era la mas adecuada segun ciertos criterios
de relevancia.

Esta estrategia permitié detectar desviaciones y ajustar rapidameprenhgdspara garantizar

consistencia en distintos escenarios de uso.
Trazabilidad y monitoreo con LangSmith

Para monitorear el rendimiento del modelo y mejorar la efectividad gedowpts se utilizé

LangSmith como herramienta de trazabilidtaa].
Esto permitio:

A Trazar respuestas generadas en distintos contextos para detectar patrones de error o
inconsistencias.

A Identificar cuellos de botella en la generacion de respuestas, facilitando el ajuste de
los promptsdonde fuera necesario.

La trazabilidad con LangSmith fue clave para ajustar dinamicamente la interacciohlddn el

sin necesidad de realizar cambios en su arquitectura o entrenamiento.
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sagemaker.stream (& D Addto v

Run Feedback Metadata

Input v
03/16/2025, 07:33:10 PM

v EndpointType

recomr a

v Max Tokens 03/16/2025, 07:33:11 PM

v Temperature

Success

v Top P
A 125 tokens

MESSAGES messages 11 ; ® 1.41s

SYSTEM o

You are a highly skilled MLOps expert specializing in cloud infrastructure, particularly with AWS
services. Your role is to assist users in designing, deploying, and managing machine learning models in
production.

**|mportant Restrictions:**

- You are not allowed to generate CloudFormation templates. If the user requests CloudFormation
(or CFT) templates, respond with: "To generate CloudFormation templates, please use the buttons on
the bottom of this chat bubble."

- You are not allowed to generate any kind of diagram. If the user requests to generate a diagram,
respond with: "To generate diagrams, please use the buttons on the bottom of this chat bubble."

- When the user provides detailed requirements (e.g., scalability, cost constraints, model type),
structure your response as follows:
1. **Brief Overview:** A concise summary of the solution.
2. x*Core Services:** Key AWS services with a short explanation of their roles.
3. **xSupporting Services:** Additional AWS services that enhance functionality or reliability.

- If the user’s requirements are unclear or incomplete:
- Ask clear, specific questions to gather the necessary details (e.g., model type, scalability needs,
budget constraints).
- Avoid overloading the user with unnecessary or unrelated questions.

Figura 9.2 Captura de traza con langsmith
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10. Gestion del proyecto

Este capitulo presenta la iniciacidn, planificacion, ejecucion, seguimiento y control y
cierre del proyecto, abarcando la organizacion del equipo, la metodologia de trabajo y las

herramientas utilizadas para garantizar un desarrollo eficiente.

Se describen los roles asignados a cada integrante, detallando sus responsabilidades y
contribuciones a lo largo del procegalemas, se analizan las fases del proyecto, destacando

las actividades clave en cada etapa. se examina el cronograma de trabajo, el esfuerzo requerido
por el equipo y la evolucion del producto mediante un enfoque iterativo. También se presentan
las métrica utilizadas, asegurando una gestion efectiva del proyecto desde el comienzo hasta

su entrega final.

10.1 Fases del proyecto

Dada la naturaleza del proyecto y las distintas necesidades que afrontd elpaqaipo
poder llevalo a cabo de manera exitasedecidio dividrlo en 3 grandes etapas: Investigacion,

Desarrollo y Documentacién, siendo esta ultima transversal a todo el proyecto.
10.1.1 Investigacion

En la fase de investigacién se sentaron las bases iniciales del proyecto, estableciendo una
orientacion clara para afrontar los desafios y oportunidades asociaddk©ps

Para organizar las actividades de investigacion y optimizar la distribucién del trabajo, el equipo
implement6é Kanban, una metodologia agil que permitié gestionar de manera visual y flexible

las tareas de esta fd§@. Se utilizé un tablero digital en Jira, estructurado en columnas que
representaban los diferentes estados de avance de las actividades, asegurando una vision clara

del progreso del equipo.

El proceso de trabajo se organiz6 de la siguiente manera:
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A Creacion y asignacion de tareas: Cada tarea de investigacion fue registrada en el
tablero Kanban y asignada a un integrante del equipo, asegurando una distribucion
equitativa de responsabilidades.

A Trabajo en paralelo y validacion cruzada: Dado que no se establecieron roles fijos,
cada integrante avanzo en las tareas segun su disponibilidad y conocimiento. Una
vez completadas, las actividades eran revisadas y validadas por otro miembro del
equipo args de considerar finalizadas.

A Gestién del flujo de trabajo: Se establecio un limite de tareas en progreso para evitar
la sobrecarga y asegurar un avance constante sin acumulacion de actividades
inconclusas.

A Revision periddica: Se realizaron reuniones internas para evaluar el avance,
priorizar nuevas tareas Yy ajustar el enfoque de la investigacion segun los hallazgos
obtenidos.

Esta implementacion permiti6 una mayor flexibilidad y adaptabilidad, asegurando que la
informacion recopilada estuviera siempre alineada con las necesidades del proyecto. La
aplicacién especifica de la metodologia Kanban y su justificacion metodologmeusatean

detalladas en la seccidirco metodoldgico durante la investigacion

Gestion de la informacion

Toda la informacion recopilada se almacen6é de manera estructurada en Google Drive,
utilizando un sistema de carpetas organizadas por temas de investigacion. Para garantizar una
rapida consulta y trazabilidad, cada documento fue etiquetado con una namanclat

estandarizada, facilitando su busqueda y referencia en las siguientes fases del proyecto.

Ademas, se registraron hallazgos clave en reportes internos accesibles a todo el equipo,

incluyendo actas de reuniones y decisiones estratégicas tomadas durante la investigacion.
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Actividades destacadas

En primer lugar, se llevd a cabo un mapeo de las areas de conocimiento en las que el equipo
requeria mayor profundizacion, tales como herramientas de infraestructura, mejores practicas
deCI/CDYy conceptos avanzados de MLOps. Como parte de este proceso, se realizo un analisis
comparativo de herramientas ampliamente utilizadas en la industria para la gestion de
infraestructura en MLOps. Entre ellas se evaluaron Terraform, AWS SageMaker, MLflow y
Kubeflow, considerando aspectos como escalabilidad, facileladebracion, automatizacion

de procesos y compatibilidad con AWS.

Esta comparacion permitio identificar fortalezas y debilidades de cada solucion, sirviendo
como insumo para definir las funcionalidades del asistente ConvMLOps y asegurar que se

diferenciara de alternativas existentes.

Paralelamente, desde el inicio del proyecto se establecié un proceso de interaccion con el
cliente. Se realizaron reuniones iniciales para comprender mejor las probleméticas actuales y
definir un conjunto preliminar de requerimientos y el alcance genetlalpobyecto.
Posteriormente, se llevaron a cabo reuniones peridédicas donde se discutieron los hallazgos de
la investigacion y se realizaron ajustes iterativos a los requerimientos, permitiendo adaptar la

direccion del proyecto a medida que se obtenianasuesnocimientos.
Objetivos

A Comprender a fondo el panorama de MLOps y los aspectos donde la solucion podria
aportar mayor valor.

A Determinar las necesidades de capacitacion, tanto en el planotdenial®gias
como en la metodologia de trabajo.

A Investigar la competencia y las alternativas ya disponibles, de manera que el
asistente se diferencie y atienda necesidades insatisfechas.

A Establecer una vision preliminar del producto y las funcionalidades a desarrollar,
generando un primer conjunto de requerimientos que serian validados con el cliente.
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Salidas / Entregables

Al concluir esta fase, se contaba con un documento donde se registraban las tecnologias
estudiadas y el plan de formacion interna del equipo. Ademas, se dispuso de un esquema inicial
de la arquitectura y de los médulos que el asistente requeriria, einfdedbs hallazgos sobre
MLOps y la retroalimentacion del cliente. También se produjeron los requerimientos
funcionales iniciales, validados con el cliente, los cuales sirvieron de base para las fases

posteriores del proyecto.

10.1.2. Fase de desarrollo

Durante esta fase, el proyecto tomo forma a través de la construccion iterativa de la solucién y
la validacion constante con el cliente. Se partié de los requerimientos definidos en la etapa
anterior y se fueron materializando en entregas parciales steiaisi Cada liberacion permitié

someter las funcionalidades a pruebas y revisiones, de modo que se identificaran mejoras o

nuevas necesidades antes de avanzar a la siguiente iteracion.

Esta dinamica resultd clave para equilibrar el progreso del desarrollo con la calidad y la

adaptacion a los escenarios reales de uddL&dps
Actividades destacadas

El equipo trabaj6é en la implementacion de las funcionalidades establecidas, organizando el
trabajo en ciclos de desarrollo cortos para asegurar que cada componente fuera probado antes
de integrarse. De manera paralela, el cliente participd activamentelahrecada version
entregada, lo que permitio depurar errores, afinar la experiencia de usuario y descubrir
requisitos adicionales. Las pruebas también sirvieron para verificar la robustez y el rendimiento
de la aplicacién, confirmando que las integraetécnicas fueran estables y que la solucién

ofreciera valor real en el contexto Mk Ops
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Objetivos

Uno de los principales fines fue convertir los requisitos iniciales en caracteristicas funcionales
gue dieron forma a un asistente capaz de interactuar eficazmente con usuarios. El equipo
también buscé mantener la calidad global del software, aplicanciwpsdde pruebas unitarias

e integraciones continuas que redujeron riesgos de regresiones. Al mismo tiempo, la
retroalimentacion recibida permitié descartar, modificar o afiadir requerimientos, manteniendo

la flexibilidad necesaria para que el productalfirespondiera a la realidad del cliente.
Salidas / Entregables

La fase de desarrollo culminé con una serie de versiones intermedias y una version estable del
asistente que reflejaba los ajustes consensuados en cada revision. Se documentaron los cambios
realizados y las pruebas llevadas a cabo en cada iteracion,adejaradjistro claro del avance

y de los puntos que quedaron pendientes para futuras actualizaciones. A su vez, se refing el
backlog de requerimientos, incorporando la evolucién del proyecto y garantizando que el

equipo mantuviera un rumbo claro para laiggte fase.

10.1.3. Fase de documentacion

Aunque se le asigna una designacion especifica, la documentacion acompafé transversalmente
todo el desarrollo del proyecto. Desde el inicio, se llevéd un registro detallado de cada decision
relevante y de los cambios que surgieron en el camino. Esto geconisolidar un cuerpo de
evidencia técnica y metodologica que, al final, sirvié de base sélida para la elaboracion del

informe académico y para garantizar la trazabilidad de cada hito alcanzado.
Actividades destacadas

Durante esta fase transversal, el equipo no solo recopil6 la informacién sobre riesgos, métricas
y tareas, sino que también mantuvo un histérico de las versiones intermedias del sistema y de
las reflexiones que motivaron cada ajuste. El continuo refinaondh registro de decisiones

y la sistematizacion de las pruebas ayudaron a que la documentacibn no se concentrara
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Unicamente en la etapa final, sino que se enriqueciera de forma constante a lo largo del
proyecto. Alrealizareste informe estas evidenciase tuvieron en cuentda hora de describir

tanto la perspeivatécnicacomo aspectosietodologicos

Objetivos

El objetivo principal fue mantener un flujo de documentacion actualizado que gjestao

de cadalecisién considerando el caracter académico de la iniciativa. Con esto se buscd, por
un lado, facilitar la comprension futura de como se hdis&fiadoy construido la solucion en

el &mbito deMLOps y por otro, asegurar que la informacion sobre métricas de desempefio y
riesgos estuviera disponible para todas las revisiones y decisiones estratégicas.

Salidas / Entregables

Al finalizar, se conté con este mismo informe académico donde se plasmaron las bases
conceptualesel disefio de larquitecturala experiencia de implementacion y los resultados

de las validaciones realizadas. Adicionalmentepaetuvoun inventario de riesgos y métricas
completamente trazable, que sirvié para ilustrar la evolucion del proyecto y evidenciar la forma
en que se gestionaron los posibles obstaculos. Esta documentacion, por su parte, también
ofreci6 al cliente y a eventualéguros desarrolladores una referencia clara para entender los

fundamentos de la solucion y las buenas practicas aplicadas.

102. Entregables del proyecto
El proyecto consta de 2 entregables a nivel de producto y 1 a nivel académico.
Por parte del producto los entregables son:

A Codigo fuente de la solucion desarrollada
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A Manual de usuario para el cliente, donde se especifican aspectos desde instalacion
y configuracion hasta uso del sistema.

Por el lado académico, el entregable es este mismo documento que contiene todo lo relevante

al desarrollo del proyecto.

10.3. Plan de entrega

El desarrollo de ConvMOps estuvo estructurado en diversas fases de entrega,
permitiendo validar el progreso con el cliente y realizar mejoras iterativas en base al feedback
recibido. Cada version del sistema incorpor6 nuevas funcionalidades y refinamientos para

garantizar que gdroducto evolucionara de acuerdo con las necesidades del usuario.
Primera Entrega 16 de diciembre de 2024

En la primera entrega, se implementaron las funcionalidades esenciales para el funcionamiento
del sistema. Se desarroll6 la recomendacion de infraestructura a través de la interfaz
conversacional, la generacion de codaf@basada en las interacciones previas y la posibilidad

de gestionar conversaciones dentro de la aplicacion. También se incorporé la navegacion entre
conversaciones previas, la opcién de eliminar historiales y la posibilidad de alternar entre modo

oscuro y nedo claro para mejorar la expancia del usuario.
Segunda Entregar de enero de 2025

En esta entrega, se incorporaron mejoras y nuevas funcionalidades basadas en el feedback
recibido. Se optimizé la interaccion con el modelo de recomendacién y se perfeccioné la
generacion de codigo. También se afiadio la capacidad de generar diagraviasalenar la
infraestructura propuesta, junto con mejoras en la gestion de conversaciones, permitiendo

renombrarlas y ordenarlas cronoldégicamente.
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Tercera Entrega30 de enero de 2025

En esta version, se implementaron mejoras significativas para consolidar el asistente de 1A
generativa eMLOpsy optimizar su rendimiento. Se afiadieron nuevas funcionalidades clave,
se perfecciond la integracion de modulos existentes y se realizaron ajustes en la interfaz para

mejorar la experiencia del usuario.

Entre las novedades de esta entrega se encuentra la implementacion de un sistema de gestion
de carpetas, que permite organizar conversaciones de manera mas eficiente. También se
optimizé la autenticacion mediante AWS Cognito, facilitando los procesogideoginicio

y cierre de sesion. Ademas, se reforzo la estabilidad del sistema con mejoras en la generacion
de cédigo y diagramas, asegurando que los resultados sean mas precisos y accesibles para los
usuarios. Se incorpord una seccion de ayuda denteoagiicacion para orientar a los nuevos
usuarios y se trabajo en la refinacion de la interfaz, garantizando una experiencia mas intuitiva

y consistente.
Entrega final 15 de febrero de 2025

En la ultima entrega del proyecto, se incorporaron funcionalidades avanzadas y se realizaron
mejoras sustanciales basadas en la retroalimentacion de las entregas anteriores. Se implemento
la opcion de compartir un chat mediante un enlace publico, fadiitanlos usuarios la
posibilidad de compartir conversaciones relevantes de manera sencilla. También se desarroll6
la funcionalidad de edicion de diagramas mediante lenguaje natural, lo que permite modificar
diagramas existentes sin necesidad de ajustesat@sncomplejos. Ademas, se incorpord un
sistema de monitoreo fracing del modelo utilizando Langsmith, permitiendo rastrear y
supervisar el uso del modelo de SageMaker, optimizando su rendimiento y detectando posibles

errores de manera mas eficiente.

Junto con estas nuevas funcionalidades, se trabajé en diversas mejoras visuales y de usabilidad.

Se integro el video tutorial de la aplicacion de forma embebida, eliminando la necesidad de

redireccionamientos externos. Se redisefio la interfaz del arepudalelchatbot mejorando

su claridad y facilidad de uso. Asimismo, se optimizé la gestion de carpetas, agregando

indicaciones que guian a los usuarios cuando no existen carpetas creadas. La péagina de
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diagramas fue completamente refactorizada, adoptando un disefio mas minimalista y centrado
en la experiencia del usuario. También se mejoro estéticamente la barra lateral, reorganizando
Su estructura para brindar una navegacion mas intuitiva. Finalmestestgayodel email y
nombre predeterminado fiJohn Doeo, asegurand

correctamente en la plataforma.

Con esta entrega final, el sistema alcanz6 un estado sélido y funcional, cumpliendo con los

objetivos establecidos desde el inicio del proyecto.

Por ultimo, en esta entrega se incluy6 también el manual de usuario donde se incluyen todas
las configuraciones necesarias para la puesta en funcionamiento del sistema. Esta guia contiene

un manual de uso del sistema a nivel funcignat instructivode despliegue
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104. Linea de tiempo del proyecto
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Figura 10.1 Linea de tiempo del proyecto
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105. Roles dentro delequipo

La correcta definicion de roles dentro del equipo fue fundamental para garantizar un
flujo de trabajo eficiente durante todoteelnscurso del proyecto. Sin embargo, mas alla de la
asignacion de responsabilidades especificas, el equipo adopt6 un enfoque flexible que permitid

a sus integrantes cubrir distintas areas segun la demanda del proyecto en cada etapa.
105.1 Roles dentro del equipo durante fase de desarrollo

Martin asumio el rol d®roduct Managedebido a su experiencia directa con el cliente y su
conocimiento eMMLOpse IA, lo que le permitié gestionar la vision del producto y garantizar

gue se alineara con las necesidades reales del usuario final. Ademas, desempefid el rol de
arquitecto del sistema, definiendo la estructura técnica del proyecto, asegurando su
escalabidad y estableciendo las bases para la integracion de modetaski@e learningon

la infraestructura en la nube.

Joaquin y Martin fueron los responsables del desarrollo de los modelos de IA, asumiendo el
rol de ingenieros deachinelearning Su labor incluy6 la implementacién de la l6gica de
recomendacion y generacion de codigo de infraestructura, ademéas de la optimizacion y

monitoreo de los modelos para garantizar su correcto funcionamiento en entornos productivos.

El desarrollo de la aplicacion estuvo a cargo de Nicolas y Francisco, quienes desempefiaron el
rol de desarrolladordsll stack Su trabajo abarcé tanto la implementacionbdekendcomo

la construccion de la interfaz de usuario, asegurando la correcta integracionAgRslgs
facilitando la interaccion con el asistente de IA. Ademas de su trabajo como desarrollador,
Nicolas también asumio la tareatdster encargandose de ejecutar pruebas funcionales para

detectar errores y colaborar en su resolucién junto con el equipo de desarrollo.

Por su parte, Francisco y Joaquin se encargaron de la gestion de calidad del proyecto,
supervisando métricas clave y asegurando que los entregables cumplieran con los estandares
establecidos. Su trabajo abarco desde la validacion de requisitos hasttudai@vadel
desempefo del sistema en distintos escenarios, garantizando la estabilidad y fiabilidad del

producto final.
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A lo largo del desarrollo, la flexibilidad y colaboracion fueron elementos clave en la dinamica
del equipo. A pesar de contar con roles definidos, los integrantes asumieron diversas
responsabilidades segun la necesidad del momento, optimizando la catgdhaje y
asegurando el cumplimiento de los objetivos en tiempo y forma. Esta capacidad de adaptacion
resultd esencial para enfrentar los desafios técnicos y organizativos del proyecto, permitiendo
la entrega de un producto sélido y alineado con las eatpexs del cliente

10.6.2 Roles dentro del equipo durante fase de investigacion

El equipo adopt6 un enfoque colaborativo basado en una adaptacién de Kanban, en el cual no
se definieron roles fijos. En lugar de asignar responsabilidades especificas a cada integrante,
las tareas fueron abordadas de manera dinamica, permitiendo gueieantiao contribuyera

en distintas areas segun las necesidades del momento.

Esta metodologia permitié una distribucién mas equitativa de la carga de trabajo y fomenté la
retroalimentacion constante dentro del equipo. Una vez completadas, las tareas eran revisadas
y validadas en conjunto, asegurando que los avances estuvierad@ginen los objetivos del

proyecto.

Lanoinclusionde roles predeterminadtambién promovié un aprendizaje mas amplio dentro

del equipo, ya que cada integrante tuvo la oportunidad de explorar distintas areas del proyecto
y desarrollar nuevas habilidades. Este enfoque flexible resulté clave para la recopilacion y
analisis de infomacion relevante, facilitando la toma de decisiones fundamentadas para la

siguiente etapa del desarrollo.
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106. Aplicacion de scrum

El proyecto implementé la metodologi@crum durante la fase de desarrollo,
permitiendo un trabajo estructurado y agil para la entrega de funcionalid@jesSin
embargo, se realizaron algunas adaptaciones para ajustarse mejor a la dindmica del equipo y la

interaccion con el cliente.
106.1. Implementaciongeneral

Scrumse utilizé exclusivamente en la fase de desarrollo del proyecto, proporcionando una
estructura iterativa para la entrega incremental de funcionalidades. Se realizaron adaptaciones
como la reduccién de la frecuencia de Dmly Standups que no fueron diarias en todo
momento, ya que no siempre habia novedades significativas. Adenisdast Reviewso

se realizaron formalmente, dado que la validacién del cliente se realizaba en reuniones

bisemanales.
106.2. Roles dentro del equipo

Francisco asumio el rol decrum Masterfacilitando la comunicacion dentro del equipo y

asegurando que las ceremonias y practicas agiles se llevaran a cabo de manera efectiva.

Por otro lado, Martin asumié el rol &oduct Owner gestionando la visién del producto y
asegurando su alineacion con las necesidades del cliente. Su experieMti®@mEy su
cercania al cliente permiti6 que el desarrollo mantuviera un enfoque acorde a los

requerimientos técnicos y funcionales.

El resto del equipo participé con el rol de desarrollaflodoslos miembros trabajarocon
los roles definidos previamente, manteniendo una organizacion flexible para cubrir distintas

areas del desarrollo.
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106.3. Ceremonias

LasDaily Standupsse realizaron con diferente frecuencia dependiendo del avars@idél
en algunos periodos fueron dagiy en otros cada dos dias, con una duracién promedio de 15

minutos.

La planificacion de cadaprint se realiz6 mediantSprint Planningsen JIRA, donde se
estimaban losStory Pointspara cadahistoria de usuariy se ajustaban en funcion del
desemperiio desprint anterior. La siguiente figura muestra un tablero de JIRA con la

distribucion de tareas en distintas fases del sprint:

NR MS JM &

Visualize diagram in chat

APP DEVELOPMENT = : L SEILsEsE: INFRASTRUCTURE & DEPLOYMENT

W xaN-127 R - b © [
L]
Ensure laC Buttor
Add Option to Minimiz: et users z: ns When Re d C
Template Once Oy d APP DEVELOPMENT
IAC CODE GENERATOR APP DEVELOPMENT

B KkaN128

B KAN-160

+ Create issue

URE RECOMMENDATOR

Delete hover on Copy Code

Button

ELOPMENT

Figura 10.2 Captura del tablero

Durante las retrospectivas, se utilizé el forma#KI (Drop, Add, Keep, Improyelo que
permitio identificar oportunidades de mejora y optimizar la metodologia de t{@B&jd.os

sprintsfueron fijos con una duracion de dos semanas.
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10.6.4. Gestion debacklog y herramientas

Se utilizd JIRA para la gestion defoduct Backlogy el Sprint Backlog Se inicié con un
backloginicial que luego fue ampliado con nuevas funcionalidades y bugs detectados tanto en
pruebas internas como en feedback del cliente. Para priorizar tareas dentro de cada sprint, se
empled la técnica de Planning Poker, asegurando una estimacion mas gekeisterzo

requerido.

La siguiente imagen muestra una tarea especifica en JIRA con su descripcion, criterios de

aceptacion y estimacion &tory Points

G @1 b <

Share a chat conversation via link.

Scenarios and Acceptance Criteria

Generate a shax k for

without authentication

Figura 10.3 Captura darea en eébacklog
106.5. Evaluacion del Proceso

A lo largo del desarrollo, los tiempos y expectativas de cada sprint fueron cumplidos sin
mayores inconvenientes. No se identificaron desafios significativos en la aplicacién de

SCRUM, aunque se implementaron varias mejoras para optimizar el proceso:

A Optimizacién deestimaciones: Se refinaron las estimacionesStiery Points
después de los primersgrintspara mejorar la planificacion y reflejar la capacidad
real del equipo.
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A lteraciones en lgestion delbacklog Se inici6 con unbacklog inicial que
evolucion6 constantemente con la incorporacion de mejoras y correcciones en base
a pruebas internas y feedback del cliente.

A Uso deretrospectivas mésstructuradas: Se implemento el météap, Improve,
Add, Deletgrara obtener aprendizajes mas claros en cada sprint.

A Mayor Integracion entre Desarroll®QA: Se fortalecio la colaboracion entre ambos
equipos mediante revisiones tempranas y exhaustivas de codigo y pruebas en cada
sprint, reduciendo la acumulacién de errores hacia el final del ciclo.

A Flexibilidad en lavalidacion delcliente: En lugar de realizasprint Reviews
formales, se optd por reuniones bisemanales con el cliente, permitiendo validar
avances de manera continua y ajustar funcionalidades en funcion del feedback
recibido.

Estas adaptaciones permitieron una implementaciorsatem efectiva y ajustada a las
necesidades del equipo, asegurando que el desarrollo se mantuviera alineado con los objetivos

del proyecto sin perder flexibilidad.

10.7. Métricas del proyecto

Para garantizar el control y la mejora continua del proyecto, se establecieron diversas
métricas de gestion y calidad del software. Estas métricas permitieron evaluar el desempefio
del equipo, la estabilidad del producto y la eficacia del proceso de dles#roontinuacion,

se describen las métricas utilizadas, su especificacidon y su seguimiento a lo largo del proyecto.
10.7.1. Descripcion
1. Velocidad del equipo

Esta métrica mide la cantidad 8eory Pointscompletados por sprint, permitiendo evaluar la
capacidad del equipo de desarrollo y ajustar la planificacion de fispiassen funcion de la
productividad observada. Analizando la tendencia de la velocidad en dispriotg se
pueden detectar cuellos de botella y optimizar la asignacion de tareas.
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2. Esfuerzo del equipo

El esfuerzo del equipo se mide en funcion de la cantidad de horas dedicasiasnpdEsta
métrica permite estimar la carga de trabajo real del equipo y compararla con las estimaciones

iniciales para evaluar la precision de la planificacion.
3. Trabajo estimado vs completado

Esta métrica compara los Story Points estimados al inicio de un sprint con los efectivamente
completados. Su objetivo es evaluar la precision de la planificacion y mejorar la capacidad de

prediccién del equipo.
4. Cantidad de bugs

Mide la cantidad de errores reportados en cada sprint con el objetivo de mantener el control
sobre la calidad del producto. La deteccion temprana de errores permite reducir el impacto en

el desarrollo y mejorar la experiencia del usuario.

10.7.2. Seguimiento
Métrica 1: Velocidad del equipo

El registro y monitoreo de la velocidad del equipo se realizdrandbnde cadaprint se
documentaba con el total &ory Pointscompletados. Esto permitié realizar comparaciones
entresprintsy ajustar la planificacién segun la capacidad real del equipo.

16¢



Velocidad del Equipo por Sprint (Story Points Realizados)
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Figural0.4Graficode seguimiento de velocidad del equipo

Al analizar la evolucion de la velocidad, se identifican dswints con valores
significativamente bajos. Esto se debid a la ausencia temporal de algunos miembros del equipo,
ya sea por vacaciones o compromisos laborales externos al proyecto. Como consecuencia, la

capacidad de entrega se redujo en esas iteraciones.

Sin embargo, a partir dsprint7, se observa un incremento notable en la velocidad del equipo.

Este cambio se debe principalmente a dos factores clave:

A Retroalimentacion del cliente: Tras la primera entrega, el equipo recibi6 feedback
valioso que permitié optimizar procesos y mejorar la organizaciéon del trabajo.

A Mayor disponibilidad del equipo: Todos los miembros del equipo estuvieron
completamente dedicados al proyecto, lo que permiti6 avanzar de manera mas
eficiente.

En conjunto, estos factores contribuyeron a un aceleramiento significativo en la velocidad de
desarrollo, lo que se refleja en una tendencia ascendente en la cantiSsmyd@oints

completados en lasprintsposteriores.



Métrica 2: Esfuerzo del equipo

Cada miembro del equipo registrd las horas dedicadas en Jira, permitiendo obtener reportes
precisos sobre el esfuerzo invertido en cada iteracion. Esta informacion fue utilizada para

mejorar la estimacion de esfuerzosgmintsfuturos.

Esfuerzo (Horas Trabajadas) por Sprint

Horas Trabajadas

Sprint

Figura 10.4 Gréfico de seguimiento de esfuerzo del equipo

Al observar la evolucién del esfuerzo, se identifica una tendencia general alineada con la
velocidad del equipo (Métrica 1). En los primespsints la dedicacion horaria se mantiene
relativamente estable, con algunas variaciones menores. Sin embargo, a paEptindél se

observa un incremento sostenido en las horas trabajadas, alcanzando un pico en los ultimos

cuatrosprints
Este aumento en la dedicacién puede atribuirse a dos factores clave:

A Mayor disponibilidad del equipo: Dos integrantes finalizaron una materia en el
segundo semestre, permitiéndoles dedicar mas tiempo al proyecto.

A Aceleracion del desarrollo: Coincidiendo con la mejora en la velocidad del equipo,
el aumento del esfuerzo reflejé un compromiso mayor con la entrega del producto.
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En conclusion, el esfuerzo del equipo se ajustd dindAmicamente a lo largo del proyecto,
reflejando tanto las limitaciones temporales iniciales como la disponibilidad creciente en la

fase final del desarrollo.

Métrica 3: Trabajo estimado vs completado

Se registro en Jira la cantidad $#ery Pointsasignados al inicio de cada sprint y se comparo
con los completados al finalizar. Se generaron reportes para evaluar tendencias y ajustar futuras

estimaciones.

Trabajo Estimado vs Completado por Sprint

—e— Trabajo Estimado vs Completado
30F-—" Tolerancia minima (0.9)

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Sprint

Proporcién (Story Points completados / estimados)

0.0

Figura 10.5 Grafico de seguimientotdebajo estimado vs completado

En la gréfica se observa que en la mayoria depdstsel equipo completd mas trabajo del
originalmente planificado, aunque hubo algunas excepciones donde el rendimiento fue menor
al esperado. Esta tendencia se debe a la naturaleza dinamica del proyecto, en la cual las
reuniones bisemanales con el clienteggahan nuevos requerimientos y hallazgos relevantes
gue, en muchos casos, resultaba mas eficiente abordar dentro del mismo sprint en lugar de

postergarlos.
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Se pueden destacar los siguientes patrones:

A Superacion de expectativas en la mayoria dedosts En la mayoria de los casos,
el equipo supero la carga inicial &ory Pointsestimados, reflejando una alta
capacidad de adaptacion.

A Algunossprintspor debajo de lo esperado: En ciedpsints la cantidad d&tory
Pointscompletados fue menor a lo estimado, lo que puede haberse debido a factores
externos como la complejidad de las tareas o la necesidad de ajustes en la
planificacion.

A Impacto del feedback continuo: La incorporacion de nuevos puntos durante los
sprints en lugar de aplazarlos, permitié un desarrollo mas &gil y alineado con las
necesidades del cliente.

A Incremento significativo egprintsfinales: En los ultimosprints la proporcion de
trabajo completado frente a lo estimado aumento considerablemente, reflejando una
mejor adaptacion del equipo al ritmo de trabajo y a la dinamica del proyecto.

En conclusion, aunque hubo algunas iteraciones donde no se alcanzé lo estimado, la tendencia
general muestra que el equipo logré cumplir e incluso superar las expectativas en la mayoria
de los sprints asegurando la entrega de un producto mas completo y alineado con las

necesidades del cliente.

Métrica 4: Cantidad deugs

Cadabugidentificado fue documentado y gestionado en JIRA, asignando prioridad segun su
impacto en el sistema. Se realizaron revisiones peridédicas para evaluar la tendencia de errores

y aplicar medidas correctivas en el desarrollo.
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Cantidad de Bugs por Sprint

=== Tolerancia maxima (5 bugs)
8t BN Bugs Detectados

NUmero de Bugs

Sprint

Figura 10.6 Grafico de seguimiento de cantidabudgs

A partir de la gréfica, se observa que en las primeras etapas del proyecto la cariidzsl de
reportados fue minima o inexistente. Sin embargo, conforme el desarrollo avanzé y el sistema
se volvi6 mas complejo, comenzaron a detectarse mas errores. EI mayor incremento en la
cantidad de bugs reportados ocurri6 después de la primera version enakgédate,

reflejando el impacto del feedback recibido y la necesidad de ajustes.
Los principales patrones observados son:

A Aparicion de errores esprints intermedios: A partir del sprint 6, losugs
comenzaron a ser reportados con mayor frecuencia, aumentando hasta alcanzar un
maximo de ugsen el sprint 8.

A Relacion con la retroalimentacion del cliente: La mayor cantidadgkletectados
ocurrié después de la primera entrega, lo que indica que el uso del sistema por parte
del cliente permitio identificar fallos no detectados previamente.

A Control de calidad esprintsfinales: Si bien los errores no desaparecieron, en los
ultimos sprints la cantidad debugs se mantuvo estable y dentro del limite de
tolerancia definido (Sugspor sprint), lo que sugiere una mejor estabilidad del
sistema tras aplicar correcciones.
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En conclusion, la deteccion deugs aumenté cuando el sistema comenzé a utilizarse
activamente, especialmente tras el feedback del cliente. No obstante, la gestion eficiente de los
errores permitié reducir su impacto en las ultimas iteraciones, asegurando un producto mas

estable y confiablal finalizar el desarrollo.
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11.Gestion deriesgos

En este capitulo, se detalla el enfoque adoptado para la gestion de riesgos, describiendo
el marco de referencia utilizado, los tipos de riesgos identificados y las estrategias

implementadas para su mitigacion.

Asimismo, se analizan los riesgos en distintas categorias, incluyendo riesgos del equipo, del

cliente, temporales y técnicos, con un monitoreo continuo a lo largo del desarrollo.

Se presentan las estrategias de respuesta, los planes de accién ante los riesgos mas relevantes

y la evolucién de estos a lo largo de $psints

Finalmente, se destacan las lecciones aprendidas, proporcionando una visién general de como

la gestion de riesgos influy6 en la toma de decisiones y la estabilidad del proyecto.

11.1 Introduccion

AfiLa gesti-n de riesgos en el desarroll o d
los posibles problemas del proyecto y mitigar sus efectos adversogegkhrla en todas las
fases del ciclo de vida del desarrollo de software (SDLC), los desarrolladores pueden abordar

|l os riesgos de maner g0lm8s oportuna y eficien

En la gestion de riesgos en proyectos de software, es importante seleccionar un marco que no
solo identifique y mitigue los riesgos de manera efectiva, sino que también sea adaptable y

comprensible para todos los miembros del equijrsado en la literatura revisagalos

documentos proporcionados, el modelo Risklt emerge como una opcién sélida para nuestro
proyecto. A continuacion, se presentan las razones para seleccionar este modelo y los pasos

especificos que seguiremos para implementar la gestion de riesgasddilRiskIt.
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11.2 Implementacion de Risklt
11.2.1 Identificacion

La identificacibnémprana de riesgos es un componente fundamental en la gestidon de proyectos
de desarrollo de software, ya que permite anticipar posibles obstaculos y definir estrategias de
mitigacion adecuadas. Para este propdsito, se implementd un proceso estructurado de
recoleccion de datos basado en sesiondwaastormingy reuniones con lostakeholders

Estas instancias facilitaron la identificacion de factores de riesgo desde diversas perspectivas,
garantizando un andlisis integral y alineado con las particulasdiel proyecto.

A partir de la informacién obtenida, se desarroll6 una taxonomia de riesgos adaptada al

contexto del proyecto, permitiendo su clasificacion en cuatro categorias principales:

A Riesgos asociados al equipo: Incluyen factores relacionados con la disponibilidad
de los miembros del equipo, su nivel de experiencia y su desempefio en el desarrollo
del proyecto. La rotacién de personal y la falta de capacitaciébn pueden afectar
significaivamente la continuidad y calidad del trabajo.

A Riesgos temporales: Se refieren a posibles retrasos en la planificacion y ejecucion
del proyecto, derivados de estimaciones inexactas, cambios en los requerimientos
o dificultades técnicas imprevistas. La gestion ineficaz del tiempo puede
comprometer loslpzos de entrega y aumentar los costos.

A Riesgos relacionados con el cliente: Comprenden modificaciones en los requisitos
del sistema, falta de alineacion con los objetivos del negocio o dificultades en la
comunicacion con lostakeholdersEstos factores pueden generar inconsistencias
en el desarrollo y afectar la satisfacciéon del cliente final.

A Riesgos técnicos: Involucran desafios relacionados con la arquitectura del sistema,
la seleccion y adopcion de tecnologias, asi como problemas de viabilidad técnica.
La integracién de herramientas inadecuadas o la falta de pruebas tempranas pueden
derivaren fallos criticos en la solucién final.

Esta taxonomia permite estructurar el andlisis de riesgos y establecer estrategias de mitigacion
especificas para cada categoria, favoreciendo una gestion proactiva y adaptativa a lo largo del
ciclo de vida del desarrollo.
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Figura 11.1Actividad de dentificacion de riesgos

11.2.2 Andlisis

Para cada uno de los riesgos identificados previamente, se elaboraron escenarios detallados que
permiten analizar su posible evolucién y las medidas de mitigacibon mas adecuadas. Este
proceso incluyé la construcciébn de diagramas en los que se represdosasiguientes
elementos clave:

-

A Factores de riesgo: Condiciones o circunstancias que pueden contribuir a la
materializacion del riesgo.

A Evento: Situacién especifica que podria activar el riesgo identificado.

A Salidainmediata: Consecuencia inicial que se generaria tras la ocurrencia del evento
de riesgo.

A Plan de accion: Estrategias y medideefiadas para responder de manera efectiva
ante el riesgo.

A Efecto final: Impacto a largo plazo en el proyecto si no se aplican medidas de
mitigacion adecuadas.

Estos escenarios proporcionan una representacion clara de la relaciGnoresgsaiencia de

cada riesgo, facilitando la toma de decisiones estratégicas para su gestion.
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Figura 11.2 Ejemplo de escenario de riesgo

Una vez definidos los escenarios de riesgo, se procedié a evaluar cada uno en funcién de su
impacto potencial y su probabilidad de ocurrencia. Para ello, se emplearon escalas predefinidas

dentro del modelo de gestion de riesgos utilizado.

El resultado de este analisis se plasmé en una matriz de riesgos, una herramienta visual que
permite identificar rapidamente aquellos riesgos con mayor impacto y probabilidad. Esta
categorizacion facilita la priorizacién de acciones preventivas y coasci@segurando un

enfoque proactivo en la gestion de riesgos del proyecto.

Categoria Riesgo Descripcion

Situaciones personales que causan ausencias
inesperadas, como por ejemplo enfermedades que
Problemas personales / Baja|terminan afectando la capacidad del equipo para

el equipo cumplir con los objetivos.
Ausencias planificadas que pueden reducir
Equipo |Ausencia Programada / temporalmente la capacidad del equipo y retrasar ¢
Vacaciones progreso si no se gestionan bien.

Desacuerdos o tensiones que afectan la colaborac]
Conflictos internos en el grug eficiencia del equipo.

Falta de motivacion que reducepieductividad,
desmotivaciordel equipo calidad y compromiso con el proyecto.

Errores demplementaciérde lasolucionpropuesta,
Técnicos dado por falta de conocimientos del negocio o
Error en lamplementacion |tecnologiaa emplear.
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Retraso en la entrega por
disefo

Errores en el disefio inicial dedalucionpueden lleva
a tener que realizar cambitzsdiosy retrasar todo el
cronograma pactado.

Complejidad en requerimient
técnicos

Requerimientos técnicamente complejos que pued
dificultar laimplementacion y aumentar el riesgo dg
errores.

Falta de conocimiento

Insuficiente experiencia o habilidades en el equipo
gue puede llevar a errores y demoras en el desarr(

Malos controles de calidad

Procesos de calidad ineficaces gueden resultar en
entregables defectuosos y mayor retrabajo.

Fallas en pruebas

Errores por falta de pruebaghaustiva® con un
contexto similar al dproduccionpueden llevar a fallg
posteriores

Entrenamiento del modelo

Riesgos asociados conpebceso de entrenamiento ¢
modelos, como la falta de datos adecuados o prob
de sobreajuste, que pueden afectar la precision de
modelo.

Pasarse del limite de crédito
($1000)

Riesgos de sobrepasarse del limite de presupuest
impuesto por el cliente de 1000 dolares

Cambios en los requerimient:
en el alcance del proyecto

Modificaciones inesperadas en los requerimientos
pueden causar retrasos y aumentar la complejidad
proyecto.

Dificultad en lacomunicacion

Problemas deomunicacion que pueden llevar a
malentendidos y errores en la ejecucién del proyeq

Falta de compromiso del
cliente

Escaso involucramiento del cliente que puede afeg
toma de decisiones y retrasar el proyecto.

Sl Disminucién del interés del cliente, lo que podria p
Perdida denterésdel cliente |en riesgo la continuidad o el éxito del proyecto.
Limitaciones en tiempo, presupuesto o personal gqu
Restricciones en recursos y |pueden dificultar el cumplimiento de los objetivos d
alcance del proyecto. proyecto.
Alta dependencia de las decisiones del cliente que
Dependencia del cliente pueden retrasar el proyecto si no se reciben a tiem
Riesgo de no poder entregar un producto minimo
No lograr entregar un MVP |viable, afectando la validacion temprana del proye
Subestimacion o sobreestimacion del tiempo y rec
Tiempo necesarios para completar las tareas, causando re

Mala estimaciorde tareas

y sobrecostos.

Imprevistos

Situaciones inesperadas que=den surgir y alterar e
curso planificado del proyecto, como emergencias
fallas técnicas.

Tabla 111. Especificacion de riesgos



11.2.3 Planes de respuesta

Para cada riesgo identificado, se definieron estrategias especificas orientadas a su mitigacion
y, cuando fuese posible, su prevencion. Estas estrategias fueron disefiadas con el objetivo de
minimizar el impacto en el proyecto y permitir una respuesta @g# su eventual
materializacion. Ademas, se establecié un esquema de responsabilidades dentro del equipo,
asignando a cada miembro la implementacién y seguimiento de estrategias concretas. De esta
manera, se garantiza una gestion coordinada y eficazyrasedg que los riesgos sean

abordados de manera proactiva y que las respuestas sean oportunas y efectivas.

Riesgo Acciones para mitigarlos
Documentacién exhaustiva para asegurarse de que todo el conocim
Problemas personales |critico esté bien documentado para que otros miembros puedan asu

Baja en el equipo tareas de manegdectiva.
Ausencia Programada /Planificacién anticipada para redistribuir las tareas entre el equipo y
Vacaciones garantizar la continuidad del proyecto.

Mediacion de conflictos para abordar y resolver tensiangss de que
afecten significativamente al equipo. Cultura de comunicacién abiert
Conflictos internos en g compartir preocupaciones y opiniones. Definicidn clara de roles parg
grupo evitar malentendidos y conflictos sobre las tareas asignadas.
Fomentar un ambiente de trabajo positivo, con reconocimiento regul
trabajo bien hecho.

Desmotivaciordel Involucrar al equipo en la toma de decisiones para aumentar el sent
equipo propiedad y compromiso.

Capacitaciéon especifica en las tecnologias o el conocimiento del neg
necesario antes de la implementacion.

Consultar con expertos para guiar al equipo en areas donde la expe

es limitada.
Error en la Realizar revisiones de cddigo y pruebas para identificarnggir errores
Implementacién antes del despliegue completo.

Prototipos y pruebas a®ncepto antede la fase de disefio final para
identificar posibles problemas y ajustar el disefio con antelacion.
Retraso en la entrega fIteraciones rapidas que permitan ajustar el disefio a lo largo del des
disefio reduciendo el impacto de posibles cambios tardios.

Complejidad en Descomposicidn de tareas en tareas mas pequefias y manejables,
requerimientos técnicogreducir la complejidad y facilitar la implementacion.

Falta de conocimiento |Capacitacion en las areas donde el equipo carece de conocimientos
Malos controles de Estandarizacion de procesos asegurando que todos los entregables

calidad por controles de calidad antes de ser aceptados.

Automatizaciorde pruebas;reacionde test cases, pruebas con ambie
Fallas en pruebas pre productivos
Entrenamiento del Aumentar la diversidad y realizar limpieza de datos de entrenamient
modelo aplicarvalidacioncruzada, aplicar distintdécnicasderegularizacion

18C



Pasarse del limite de
crédito ($1000)

Riesgos de sobrepasarse del limite de presupuesto impuesto por el
de 1000 ddlares

Cambios en los
requerimientos en el
alcance del proyecto

Implementar un proceso de gestiobn de cambios con revisiones y
aprobaciones formales.

Definir claramente los requerimientos iniciales y acocdéerios para el
manejo de cambios.

Dificultad en la
comunicacion

Establecer canales de comunicacion claros y regulares, como reunid
semanales y actualizaciones de estado.
Documentar decisiones clave y distribuirlas entre todostesesados.

Falta de compromiso d
cliente

Programar reuniones regulares con el cliente para revisar avances
decisiones.

Definir claramente los roles y responsabilidades del cliente en el pro
desde el inicio.

Perdida denterésdel
cliente

Mantener al cliente informado del progreso y demostrar el valor
incremental del proyecto.
Involucrar al cliente en hitos importantes y en la validacion de entreg

Restricciones en
recursos y alcance del
proyecto.

Priorizar las tareas mas criticas y gestionar eficientemente los recurs
disponibles.
Realizar revisiones periddicas del presupuesto y ajustar el alcance @
proyecto segun sea necesario.

Dependencia del clientg

Identificar decisiones criticas y establecer fechas limite para recibir
aportes del cliente.

No lograr entregar un
MVP

Realizarsprintsde pocaduracion con sus respectivas ceremonias para
evaluar el desempefio del equipo y ajustar a tiempo con el fin de log
objetivos

Mala estimaciérde
tareas

Utilizare herramientas como poker planning para generar una estima
en conjunto y trabajar sobre las misma en gdalaningdel sprint para
ajustarse a la realidad del equipo.

Imprevistos

Realizar revisiones de riesgos periddicas para identificar y mitigar ny
riesgos a medida que surgen.

Tabla 11.2Especificacién deacciones de mitigacion

11.3. Monitoreo

A lo largo del desarrollo del proyecto, realizamos un seguimiento continuo de los

riesgos identificados,

analizamos los riesgos segun la taxonomia previamente definida, lo que nos permitio ajustar

estrategias y priorizar acciones de mitigacion en funcion del contexto y la evolucion del

proyecto.

evaluando su evolucién en cattaspectiva de sprint. Para ello,
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11.3.1 Evolucion de los Riesgos del Equipo

Dentro de la categoria de riesgos relacionados con el equipo, el factor con mayor variabilidad
fue la ausencia programada o vacaciones. Esto se debio principalmente a algunas ausencias por
trabajo donde hubo instancias de ausencia por varios dias, genenanuayor preocupacion

en lossprintsintermedios del proyecto. Asimismo, durante el periodo de vacaciones de verano,
todos los miembros del equipo tomaron dias de descanso, lo que representaba un riesgo
potencial para el alcance del desarrollo. Sin egdala planificacion adecuada y la

distribucion eficiente de tareas permitieron que este riesgo no afectara significativamente el
avance del proyecto.

Evolucién de Riesgos de Equipo

1 Problemas perscnales / Baja en el equipo
\\ —e— Ausencia Programada / Vacaciones
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Figura 11.5 Grafico de evolucién de riesgos del equipo

En contraste, otrosiesgos como la desmotivacion del equipo o los conflictos internos
mostraron una evolucién mas estable, sin registrar cambios significativos a lo largo del tiempo,
lo que indica un ambiente de trabajo controlado y colaborativo.

11.3.2. Evolucién de los riesgos del cliente

En la categoria de riesgos asociados al cliente, se observé una variacion significativa a lo largo
de lossprints tal como se muestra en la figura anterior. El riesgo con mayor fluctuacion fue la
pérdida de interés del cliente, que alcanzd su punto mas alto alrededor del Sprint 5. El pico se
di6 por la demora en la cuenta de AWS que nos permitiria hacer implerdert@Ciontinous

deploymeny Continous IntegrationPosteriormente disminuy6 de manera sostenida gracias a
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acciones como la intensificacion de la comunicacion y la clarificacion de los objetivos del

proyecto.

Otro factor destacado fue el de restricciones en recursos y alcance del proyecto, que mostro un
incremento relevante haciaspkint 7, reflejando desafios en la definicion precisa del alcance.

Por su parte, ficambios en | os requisitos exp
los sprints manteniéndose en un nivel de riesgo relativamente estable y decreciendo al
acercarse el final del proyecto, lo cual indica una gestion adecuada de las modificaciones

solicitadas por el cliente.

En cuanto a dificultad en la comunicacién, falta de compromiso del cliente y dependencia del
cliente, se registraron fluctuaciones menos pronunciadas, sin llegar a niveles criticos que
pudieran comprometer el desarrollo. Estos resultados sugieren questtasegeas

implementadas para reforzar la comunicacion y la colaboracion con el cliente fueron efectivas

para mantener estos riesgos bajo control.

Evolucion de Riesgos del Cliente

Cambios en los requerimientos en el alcance del proyecto
—e— Dificultad en la comunicacion
—e— Falta de compromiso del cliente
o— Perdida de interes del cliente
—e— Restricciones en recursos y alcance del proyecto.
—e— Dependencia del cliente
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Figura 11.6 Grafico de evolucion de riesgos del cliente
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11.3.3. Evolucién de losriesgosde tiempo

Se identificaron tres riesgos clave: no lograr entregdvlyR, mala estimacion de tareas e

imprevistos.

El riesgo mas significativo en términos de variabilidad fue la mala estimacion de tareas, que
alcanz6 su punto méas alto en $print 4 y mantuvo niveles elevados hastaSgirint 8.
Posteriormente, disminuyd de manera constante gracias a la implementacion de estrategias

como el refinamiento en la planificacion y una mejor descomposicion de tareas.

El riesgo de no lograr entregar M/P se mantuvo estable en la primera mitad del proyecto,
pero comenzd a reducirse a partir &grint 7, lo que indica un mayor control sobre la

planificacion y ejecucién del desarrollo.

Por otro lado, los imprevistos mostraron un comportamiento constante h&ienellO,
cuando comenzaron a descender, esthosga que la probabilidad que pasen a medida que el

proyecto se acercaba al final eran obstante baja.

En general, la gestion de los riesgos de tiempo fue efectiva, logrando reducir los principales

factores que podrian haber afectado la entrega del proyecto.

Evolucién de Riesgos de Tiempo

No lograr entregar un MVP
45F —e— Mala estimacion de tareas
—e— |mprevistos
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Figura 11.7 Gréfico de evolucion de riesgos de tiempo
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11.3.3. Evolucién de losriesgostécnicos

Dentro de | a categor?2?a de riesgos t®cnicos,
de los factores con mayor impacto en las etapas iniciales del proyecto. Este riesgo se mantuvo
elevado hasta lasprintsintermedios debido a la necesidad de integrar multiples componentes,
tecnologias e investigacién sobre inteligencia artificial, lo que generd incertidumbre en el
desarrollo. Sin embargo, la clarificacion de especificaciones permitio reducir su impkasto en

fases posteriores.

Otro riesgo significativo fue el entrenamiento del modelo, que comenzd con un alto nivel de
incertidumbre debido a la falta de conocimiento en esta area y la necesidad de ajustar
hiperparametros. A lo largo del proyecto, la continua iteracion en el mptetmptimizacion

de los procesos contribuyeron a una disminucién de este riesgo. De manera similar, los errores
en la implementacion y los retrasos en la entrega por disefio mostraron una tendencia

decreciente conforme se refinaron las metodologias deralésa revision de cédigo.

En contraste, riesgos como fallas en pruebas y malos controles de calidad presentaron un ligero
aumento en losprintsintermedios, reflejando dificultades en la validacion del sistema. Sin
embargo, la adopcion de pruebas unitarias mas rigurosas y la implementaciéon de controles de
calidad permitieron mitigar su impacto en las etapas finales. Por ultimo, el riesgo der exced

el limite de crédito se mantuvo bajo y controlado, sin representar una amenaza significativa

para el desarrollo del proyeatwonitoreandolo constantemente.

En general, la evolucion de los riesgos técnicos demuestra una gestién efectiva, con una

reduccién progresiva de los factores criticos a medida que avanzabprifits
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Evolucién de Riesgos Técnicos

Error en la implementacion
—e— Retraso en la entrega por disefo
—e— Complejidad en requerimientos técnicas
—e— Falta de conocimiento
—e— Malos controles de calidad
—e— Fallas en pruebas
—e— Entrenamiento del modelo
Pasarse del limite de crédito ($1000)

Valor del Riesgo
w e w

N
T

=
T

S s3  s4a S5 s6  S7 S8 s9  slo sl siz
Sprints

Figura 11.7 Grafico de evolucion de riesgos técnicos
114. Lecciones aprendidas

La gestion de riesgos en el proyecto permitid identificar la importancia de una
planificacion temprana y una respuesta agil ante posibles problemas. Uno de los principales
aprendizajes fue la necesidad de establecer mecanismos de monitoreo continuacibtque
la deteccion temprana de riesgos y permitid aplicar estrategias de mitigaciéon antes de que
afectaran significativamente el desarrollo. Asimismo, la documentacion clara de los riesgos y
su evolucion resulto clave para la toma de decisiones infasnavitando que problemas

técnicos o de equipo se convirtieran en obstaculos criticos.

Otro aspecto relevante fue el impacto positivo de la comunicacion efectiva dentro del equipo.
La transparencia en la identificacion y discusion de riesgos permitié una mejor distribucion de
responsabilidades y una mayor colaboracion para encontrar sekicdatemas, la flexibilidad

en la planificacion y la capacidad de adaptacion frente a imprevistos resultaron esenciales para
reducir la incertidumbre y mantener el ritmo del proyecto. En conjunto, estos aprendizajes
contribuyen a fortalecer la gestion desgos en futuros proyectos, asegurando un desarrollo

mas predecible y eficiente.
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12.Gestidn de la comunicacion

Este capitulo detalla los actores involucrados en la comunicacién durante el desarrollo
del proyecto, los canales utilizados, la frecuencia de los intercambios y las principales teméticas

abordadas.

El objetivo principal es mantener informados a todos los participantes e interesados sobre el
progreso del proyecto. Ademas, la comunicacion permitié garantizar la alineacion entre las
necesidades del cliente, las expectativas del tutor y la planificdei@ouipo, asegurando que

la solucion desarrollada cumpliera con los requisitos establecidos.
12.1. Contactos decomunicacion

La comunicacion efectiva fue un pilar fundamental para la coordinacién del equipo de
desarrollo con el tutor académico y el cliente. Para estructurarla, se establecieron diferentes

canales y sesiones de contacto segun la naturaleza de cada interaccion.

9 Tutor académico: Se realizaron reuniones semanales mediante Google Meet, donde se
discutieron avances técnicos, se resolvieron dudas y se obtuvo orientacion sobre la
direccion del proyecto.

1 Cliente: Se llevaron a cabo reuniones bisemanales a través de Microsoft Teams. En
estas sesiones, se presentaban demostraciones del producto, se recopilaba
retroalimentacion y se establecian iteraciones para la mejora del asistente.

1 Comunicacion asincrénica: Se utilizé Slack y correo electrénico para resolver dudas
puntuales y mantener la documentacion organizada.

12.2. Medios yherramientas

Para garantizar una comunicacién efectiva y documentada, se utilizaron diversas

herramientas digitales adaptadas a las necesidades del proyecto:
A Google Meet: Para reuniones semanales con el tutor académico.
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A Microsoft Teams: Para reuniones bisemanales con el cliente, incluyendo
funcionalidades de comparticion de pantalla y grabacion de reuniones.

A Slack: Canal deontacto continuo y directo para informacion rapida y cambios en
ceremonias.

A Google Drive: Carpeta compartida con el tutor para almacenar documentacion técnica
y actas de reuniones.

A Actas de reunion: Registro escrito de cada sesion, permitiersiguimiento detallado
de decisiones y compromisos.

12.3. Frecuencia de comunicacion

Se establecid una periodicidad de comunicacion equilibrada para evitar reuniones
innecesarias:

A Reuniones semanales con el tutor: Aproximadamente 45 minutos por sesion.
A Reuniones bisemanales con el cliente: 30 minutos cada dos semanas.

A Comunicacion asincrénica: Slack y correo electrénico segin la necesidad.

12.4 Responsabilidad de lacomunicacion

El motivo principal de la distribucion de la informacién fue mantener alineados a todos
los interesados y garantizar que las decisiones tomadas estuvieran respaldadas por todos los

actores del proyecto. Cada tipo de comunicaciéon cumplié una funcion especif

A Tutor académico: Supervision del avance académico y orientacion en la metodologia
aplicada.

>\

Cliente: Asegurar que el producto cumpliera con sus necesidades y requerimientos.

>\

Equipo de desarrollo: Coordinacion interna y resolucion de dudas técnicas.
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13.Gestion de la calidad

La gestion de la calidad, segun las normas38QL e ISO/IEC 25010, es el conjunto
de practicas y procesos destinados a asegurar que un producto o servicio cumpla con los

requisitos especificados y satisfaga las expectativas de los ugdatj§40].

Esta gestion implica la planificacién, aseguramiento y control de la calidad a lo largo del ciclo

de vida del proyecto.

Siguiendo estos estandares, el proceso de calidad no solo busca la deteccién y correccién de
defectos, sino también faejora continua mediante metodologias estructuradas que optimizan

la entrega de software robusto y alineado con las necesidades del negocio y del usuario final.

13.1 Objetivos decalidad

Para poder gestionar la calidad, definimos los siguientes objetivos

A Garantizar la satisfaccién del cliente:

Medir y optimizar la percepcién del usuario final mediante encuestas y reuniones
de feedback.

>\

Mantener uralto grado de satisfaccion del cliente en encuestas de validaciéon

>\

Asegurar la precision y coherencia de las recomendaciones del asistente IA:

Implementar validaciones automaticas para las respuestas generadas.

> >

Garantizar la usabilidad y experiencia del usuario:

>\

Evaluar la facilidad de uso del sistema mediante pruebas con usuarios.

>\

Aseguramun tiempooptimode interaccion con el clienpara la toma de decisiones.

>\

Mantener la confiabilidad y disponibilidad del sistema:

>\

Aplicar métricas de disponibilidad para que el sistema esté operativo la gran

mayoria del tiempo.
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>\

Asegurar que el codigo y la infraestructura cumplan con estandares de calidad.

>\

Optimizar la eficiencia del flujo de trabajo mediante automatizacion:

>\

Reducir el tiempo necesario para desplegar infraestructura automatizando procesos.

>\

Asegurar la eficiencia en el desarrollo del proyecto

>\

Mantener un flujo de trabajo &agil a través de metodologias como Scrum y Kanban,
asegurando entregas iterativas y frecuentes.

A Optimizar la resolucion de incidencias mediante reuniones de revision y
priorizacion de tareas.

A Garantizar la claridad y trazabilidad de la documentacion

A Estandarizar la documentacién utilizando formatos consistentes para actas de
reunién, reportes de avance y especificaciones técnicas.

A Mantener una estructura clara en los documentos para que cualquier miembro del
equipo pueda entender el contenido sin necesidad de explicaciones adicionales.

>\

Optimizar la comunicacion y registro de decisiones

>\

Documentar acuerdos clave en cada reunién con el tutaligreke.

>

Mantener registros organizados de feedback y cambios solicitados para evitar
pérdidas de informacion.

132.Plan de calidad

La gestion de calidad en el desarrollo del proyecto es un componente clave para
garantizar que el producto cumpla ctas expectativas de los clientes, los requisitos
funcionales y no funcionales, y los estdndares establecidos por la faPaltadograrlo, se

adopt6 un enfoque basadolamormalSO 9001 jncorporando:

A Enfoque basado en procesos: se documentaron y revisaron sisteméaticamente los flujos
de trabajo (desarrollo, integracion, validacion).
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A Planificaciébn y definicibn de objetivos de calidad: se establecieron indicadores
medibles y revisiones periddicas para verificar su cumplimiento.

A Control de la documentacion: el manejo de versiones y la trazabilidad de cambios se
realizaron mediante repositorios centralizados y herramientas de colaboracion.

A Gestion de no conformidades: se utilizaron tableros de incidencias para registrar,
clasificar y resolver problemas de forma oportuna.

A Mejora continua: se aplicaron retrospectivas (internas y con el cliente) para proponer y
ejecutar acciones correctivas y preventivas en cada ciclo de desarrollo.

Este enfoque permitié asegurpre tanto el proceso como el producto resultante alcancen altos
niveles de calidad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

El mismo, se puede encontrar emetxo

133. Aseguramiento de calidad

El aseguramiento de calidad comprende un conjunto de estandares, actividades,
métricas y evaluaciones sistematicas disefiadas para verificar que tanto el producto como el

proceso cumplen con el plan de calidad definido.
13.3.1 Aplicacién de estandares

Para garantizar la uniformidad y calidad del cédigo y la documentacién, se adoptaron
estandares ampliamente reconocidos en la industria y requeridos por la Universidad ORT
Uruguay. Estos estandares permitieron establecer lineamientos claros que asdguraron
coherencia y la correcta ejecucion del proyecto.

13.3.1.1 Estandarede documentacion

Para la documentacién del proyecto, se siguieron las directrices establecidas en diversos

documentos proporcionados por la universidad:

1 302: Normas especificas para la presentacion de trabajos finales de carrera.
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1 303: Hoja de verificacion de formato para trabajos finales de carrera de la Facultad de
Ingenieria.

1 304: Normas para el desarrollo de trabajos finales de carrera.

1 306: Orientacion para titulos, resumenes o abstracts e informes de correccion de trabajos
finales de carrera.

Estos documentos sirvieron como referencia para garantizar una estructura clara, un formato
adecuado y el cumplimiento de los requisitos académicos exigidos en la presentacion de la

documentacioén del proyecto.
13.3.1.2 Estandarede codificacion

Para garantizar la calidad, mantenibilidad y coherencia del co6digo en nuestro proyecto,
seguimos una serie de estandares de codificacion. Estos estasdgregan que el codigo sea
legible, eficiente y alineado con las mejores préacticas de la industria. A continuacion, se

mencionan algunos de los estandares méas destacados:
Principios de Clean Code

Se adoptaron los principios de Clean Code para mantener un cédigo limpio, claro y facil de
entendef72].

Formateo de cédigo usando Prettier

Para el formateo del cédigo se utilizd Prettier, una herramienta que garantizé un estilo de
cbdigo consistente en todo el proyecto. Prettier se encargd de aplicar reglas de formato
automaticamente, eliminando debates sobre estilos y asegurando unarastnifiditme del
codigo[73].

Uso de tipos en TypeScript

El proyecto fue desarrollado en TypeScript para aprovechar las ventajas del tipado estético, lo

gue mejoré la seguridad y la mantenibilidad del co§iig.
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Uso deLinter con TSLint/ESLint

Un linter es una herramienta que analiza el cédigo fuente para identificar errores, malas
practicas y posibles mejoras en el estilo de programacion. Su propdsito es garantizar que el
codigo siga convenciones de estilo predefinidas y sea mas facil de leer y mapteaer
garantizar que el cédigo cumpliera con las mejores practicas y evitar errores comunes, se utilizé

TSLint y ESLint con reglas especificas para TypeScript.
Idioma del Cédigo

Todo el codigo, comentarios Rull Requests (PRsgstuvieron en inglés para asegurar
coherencia y facilitar la colaboracion con equipos internacionales o futuros miembros del

equipo.
Pull Requests (PRs)

Para mantener un flujo de trabajo organizado y facil de rastrear, seguimos estas reglas para los

Pull Requests

A Los nombres de loPRs deben ser descriptivos e incluir el nUmero de tarea
correspondiente del tablero.

A Se deben agregibelsque describan el tipo de cambfedture, bugfix, refactor
etc.) y el areaffontend backengdmachindearning, infraestructura).

A Se debe proporcionar una descripcion clara de los cambios realizados y su impacto
en el sistema.

13.3.2. Practicas de aseguramiento de la calidad

Ademas de la aplicacibn de estandares, se implementaron practicas especificas de
aseguramiento de la calidad para verificar la correcta ejecucion del proyecto. Estas practicas
permitieron identificar y corregir errores de manera temprana, asegurandaluotrinal

robusto y confiable.
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13.3.2.1 Revisiones:
Revisiones de cédigo

Se utilizarorCode reviews lo largo del proyecto para intentar asegurar una estandar de calidad
tanto del codigo como de la l6gica a utilizar. Se plante6 tener reglas sobndll8equest

(PR) para que exista revision de al menos un integrante del equipo. Esto implica que no se
pueda subir cualquier tipo de codigo sin revision pero que tampoco genere demoras esperando

4 aceptaciones.

JoacoMarquez cor

Description B

Created feedback table on DB to store feedback evaluation to model responses.
. JoacoMarquez

Type of Change

‘4 New feature
1. Bug fix
4 Performance improvement
Code refactor

R None yet
E Documentation update

ly merging this pull request may close these

Checklist

i MNone yet
®, | have performed a self-review of my code.

& The PRis linked to the comresponding issue.
¥ | have made the corresponding tests and verified that my change does not break
any existing functionality.

E The changes have been documented, if applicable.

Additional Notes B

Screenshots T (if necessary) ..

B Lock conversation

Figura B.1 Captura deemplatede Pull Requesen GitHub
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Fromtend/src/app/ful/chat/Diagram.tsx
fetchDiagramurl(});
¥y [path]);
useEffect({) =» {

if {errer) setError{""};

u FranRossi on Jan 26

We should use a flash message here before setting the error to null ight?

Resolve conversation

Fromtend/src/app/ful/chat/systemMessage .. tsx

ca setIsGeneratingDiagram({true};

51 const it generateDiagram{message, messageld, conver
g2 if {data.error} {

c3 console.error{data.error};

u FranRossi on Jan

Maybe show the use the ermor 7

Figura 13.2 Captura de una revisién de cédigo
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Revisiones de producto

Se hicieron reuniones de manera continua con el cliente cada dos semanas para revisar el
progreso del producto. En estas se realizpegqueiias demasostrando avances y nuevas
implementaciones realizadas. Fueron de gran ayuda para obtener feedback continuo mejorando

el producto basado en las expectativas del cli&#i® se puede encontrar emekxo.
Revisiones académicas

A lo largo del desarrollo del proyecto, se realizaron tres instancias formales de revision
académica, en las cuales el equipo presenté avances clave a un revisor académico de la
universidad designado en conjunto con el tutor. Estas revisiones tuvierorobg@tieo no

solo compartir el progreso técnico y funcional, sino que también recibir feedback
metodoldgico, técnico y documental, asegurando que el proyecto mantenga un estandar acorde
a las exigencias académicas. Las reuniones fueron documentadas ened@nies de

revision y almacenadas en una carpeta compartida de Google Drive. Esta trazabilidad permitié
al equipo mantener un historial de evolucion, alineando las entregas finales a las expectativas

del revisor y los estandares de la carrera.
Revisiones internas del equipo.

Como parte de la estrategia de aseguramiento de calidad y mejora continua, al cierre de cada
sprint se llevaron a cabo revisiones internas del equipo. Estas sesiones tenian como objetivo
evaluar el desempefio del sprint, identificar buenas practicas aneraptdetectar areas de

mejora dentro del proceso de desarrollo.

Para estructurar la evaluacion, el equipo utilizé la metodologia OBKdp, Add, Keep,
Improve) la cual permite reflexionar sobre las practicas actuales y definir ajustes para el

préximosprint
La dinamica consistié en completar un tablero con las siguientes secciones:

A Drop (Dejar de hacer): Identificar practicas que no agregaron valor o que fueron
ineficientes durante sprint

19¢



A Add (Agregar): Proponer nuevas practicas o herramientas que podrian mejorar el
proceso.

A Keep(Mantener): Reconocer practicas que fueron exitosas y que se deben seguir
aplicando en futurosprints

A Improve (Mejorar): Evaluar practicas existentes que pueden optimizarse para
hacerlas mas efectivas.

Keep
11 and want to.

Wt went wel

_—
=

Revisar
Gran - Lt
Documen Gran i prioridade
taciony avance en desarrolio -—— del cliente
actas modelo delaapp

Seguir Mayor
5;9‘” fo i participacion Mezclar
multimanejo Pl delequpoen conce ptos de
de modelos S
los modeios. VERS prompt -
dhente Instruction -

Mejorar —
visualizacion
respuesta Veria
chatbot (imp posbicad de
streaminggd | inohe
Formato
= unt
codigo 3 icas de
obtener 8 testmg performance

feedback antes?

Figura 13.3 Captura del tablero DAKI

13.3.2.2. Pruebas unitarias

Unit tests

Se obtuvo un alto porcentaje del codigo principal cubierto por test. Nos planteamos generar
unit testpara al menos 85% del codigo lo que en su conjunto con otras practicas asegura una
buena calidad del proyecto. Ademas, se arepipelinede GitHub que corrpruebasunitarias

automaticamente antes dmlizar urmerge
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Test Suites:

Tests:

Snapshots: @ total
Time: 25.484 s

Figura 13.4 Captura de cobertura del codigo

[KAN-179] Model Monitoring & Tracing Re-run all jobs

(n] Summary

@ mschoenig-blend synchronize #123

testing.yml

Figura 13.5 Capturde pruebasutomatizads
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133.2.3 Validaciones
Entregas intermedias

El plan de aseguramiento de calidatitempld entregas parciales a lo largo del proyecto. Estas
entregas permitieron validar el producto con el cliente de forma continua y detectar problemas
temprano, reduciendo el riesgo de entregas finales defectuosas. Cada entrega fue acompafnada

de una ranién y documentacién de feedback.
Validacién con experto

Dado que el proyecto involucra tecnologias y conceptos avanzadibtisQjes se establecio

como practica clave la validacién de los entregables técnicos con un experto en el area de
Inteligencia Artificial Generativa. Esta evaluacion cubri6 tanto la adecuacion de las
recomendaciones generadas, la calidad de los scriptaGjecomo la eficiencia de las
configuraciones sugeridas por el asistente. Esta revision asegura que el producto no solo
cumple funcionalmente, sino que aporta valor real y buenas pratgiRhOps Ademas, esta
instancia permitio al equipo discutir las decisiones técnicas del modelo de inteligencia artificial.

Martin Schoenig

= J

Nicolas Rosa,

Figura 13.6 Captura de reunion con experto



Satisfacciéndel cliente

Con el objetivo de asegurar que el producto final no solo cumpla con los requisitos técnicos,
sino que también responda a las expectativas y necesidades reales del cliente, se implemento

una practica de medicion de satisfaccion del cliente.

Esta practica consistio en la realizacion de encuestas periddicas, aplicadas al cliente al final de
cada entrega finalizada significativa o hito relevante dentro del proyecto. Las encuestas

evaluaron diferentes aspectos, incluyendo:

>\

Nivel de satisfaccion general conalance presentado

>\

Percepcion de la calidad funcional y técnica del producto.

>\

Grado de alineacién entre el producto entregado y las expectativas iniciales.

>\

Valor aportado al proceso 88_Opsy facilidad de uso de la herramienta.

>\

Claridad y fluidez en la comunicacién y transparencia del equipo.

Las encuestas se disefiaron en base a escalas numéricas (de 1 a 5) y permitieron detectar de
manera temprana posibles disconformidades o desalineaciones, aplicando correcciones agiles

y asegurando que el producto final lograra un alto nivel de conformidad.
133.2.4 Pruebas de modelos
Pruebas para el modelo.lfstruction Iterator).

Dado que uno de los elementos clave del proyecto es el modelo generativo encargado de
analizar las necesidades del usuario y generar recomendaciones de infraestructura, se

i mpl ement - una pr8ctica espec?2fi clastrudien asegu
Iterationo .

Esta practica consistié en la creacion de not@bookespecializada que permitié al equipo

iterar de manera controlada sobre la instruccion del modelo.

El objetivo principal fue encontrar la redaccion optima de esta instruccion, asegasigde

el modelo se comporte de manera balanceada ante las consultas de los usuarios. El balance

ideal se define como:
20C



>\

Precisiéntécnicade las recomendaciones

>\

Claridad de las respuestas

>\

Flexibilidad para adaptarse a distintos contextos dentkélLd@ps

>\

Consistencia a lo largo de distintas conversaciones.

Esta practica resulté fundamental para garantizar que el modelo generativo se comportara de
manera consistente y util dentro del flujo de trabajo deisasrios finaleslogrando que las

recomendaciones fueran técnicamente validas y contextualmente relevantes.
Validacion del modelo con Langsmith

Se incorporé el uso de la herramienta LangSmith, una plataforma especializada en el
monitoreo, trazabilidad y analisis de interacciones con modelos de lenguaje. Esta practica
permitio obtener métricas clave sobre el desempefio real del modelo en procdasiaGomo

detectar patrones de uso y posibles puntos de mejora.

El objetivo de esta practica tuvo como finalidad:

>\

Medir el rendimiento en tiempo real del modelo

>\

Detectar posibles errores o respuestas inconsistentes

>\

Obtener métricas objetivas sobre la eficiencia del modelo.

>\

Registrar un historial completo de trazas de interaccion entre el usuario y el modelo,
permitiendo auditoria y analisis.

La incorporacién de esta herramienta permitié pasar de un enfoque reactivo (esperar que el
cliente detecte errores) a un enfoque proactivo, donde el propio equipo puede anticipar
problemas basandose en meétricas objetivas y trazabilidad completa. Esto negobd la
estabilidad y confiabilidad del sistema, sino que aportd un registro historico valioso para

analisis posteriores.

13.3.2.5 Capacitacién como parte del aseguramiento de la Calidad
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Estudio de cursos

Como parte del aseguramiento de la calidad del proyecto, se implementé un plan de
capacitacion técnica pagarantizar que el equipo contara con los conocimientos necesarios en
tecnologias clave. Este plan incluyo cursos y estudio de documentacion oficial, asegurando que
las decisiones técnicas estuvieran respaldadas por buenas practicas de la industria y que la
calidad del producto fuera optima.

134.Plan de métricas

El monitoreo constante del desempefio del producto y del proceso es fundamental para
medir el cumplimiento de los objetivos de calidad. Para ello, se definié un conjunto de métricas

centradas en el valor entregado al cliente, conocidas Cliert Value Metrics

134.1 Definicién de métricas

Las métricas seleccionadas, adaptadas a las particularidades del proyecto y el cliente, son las

siguientes:
Métrica 1:

Nombre: Grado de satisfaccion del cliente

Informacion que aporta: Nivel de conformidad del cliente respecto al asistente, sus
funcionalidades y la interfaz.

Escala:Nominal

Unidad: Escalade 1 a5
Férmula: No aplica
Recoleccion:

A Método: Encuestas y reuniones de demostracion con el cliente.

A ResponsableProduct Owner
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A Almacenamiento: Documentacion en Google Drive y encuestagengleForms o
GoogleSheets.

Métrica 2:

Nombre: Grado de satisfaccion del cliente respecto a la usabilidad
Informacion que aporta: Cuan conforme se encuentra el cliente en términos
Escala:Nominal

Unidad: Escalade 1 a5

Formula: No aplica

Recoleccion:

A Método: Encuestas y reuniones de demostracion con el cliente.
A Responsable: Equipo.

A Almacenamiento: Documentacion en Google Drive y encuestag&engleForms o
GoogleSheets.

Métrica 3:
Nombre: Grado de completitud de diagramas generados
Informacién que aporta: Qué tan bien los diagramas reflejan la infraestructura recomendada.
Escala:Nominal
Unidad: Escalal a5
Férmula: No aplica
Recoleccion:
A Método: Revision con cliente y usuarios.

A ResponsableProductOwner+ Equipo.

A Almacenamiento: Google Sheets.
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Métrica 4:
Nombre: Cantidad de reuniones con el cliente a lo largo del proyecto
Informacion que aporta: Grado de fluidey compromisade la comunicacion con el cliente
Escala: Absoluta
Unidad: Cantidad posprint
Foérmula: No aplica
Recoleccion:
A Método: Reuniones con el cliente.
A Responsable: Equipo.

A Almacenamiento: Documentacion en Google Drive.

Métrica 5:
Nombre: Tiempo promedio de validacion de recomendaciones con el cliente
Informacion que aporta: Agilidad en la validacion del producto.
Escala: Absoluta
Unidad: Dias
Formula: Promedio Tiempo entre entrega y feedback recibido)
Recoleccion:
A Método: Registro en actas de reuniones.

A ResponsableProductOwner.

A Almacenamienta Google Drive.

Métrica 6:

Nombre: Tiempo de respuesta promedio del modl¥
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Informacion que aporta: Performance del componente de IA generativa.
Escala: Absoluta

Unidad: Segundos

Foérmula: Promedio Tiempo entreequesty responsalel modelo)
Recoleccion:

A Método: Logsde interaccion LangSmith.
A ResponsableingenieroML.

A Almacenamiento:Logsy planilla de métricas.

Métrica 7:
Nombre: Tiempo promedio de generacionld€

Informaciéon que aporta: Cuanto demora el sistema en responder con un ar¢h®@o
completo.

Escala: Absoluta

Unidad: Segundos

Férmula: Promedio (5 generaciones &)
Recoleccion:

A Método: Logs de interaccion LangSmith.
A ResponsableDesarrolladores.

A Almacenamiento:Logsy planilla de métricas.

Métrica 8:
Nombre: Tiempo promedio de generaciondlagrama
Informacion que aporta: Cuanto demora el sistema en generar un diagrama

Escala: Absoluta
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Unidad: Segundos
Formula: Promedio
Recoleccion:
A Método: Medicion directa desdegsdel backend

A ResponsableDesarrolladores.

A Almacenamiento: Logsy planilla de métricas.

Métrica 9:

Nombre: Cobertura de cédigo

Informacion que aporta: Nivel de cobertura destssobre el cddigo desarrollado.

Escala:Porcentual
Unidad: Porcentaje
Formula: (Lineas cubiertas paests/ Total de lineas de cddigo) * 100
Recoleccion:
A Método: Herramientas de testing (Jest)

A ResponsableDesarrolladores.

A Almacenamiento: Reportes de pruebasGoogleSheets de seguimiento.

Métrica 10:

Nombre: Porcentaje de tareas completadas

Informacién que aporta: Cumplimiento del equipo con lo planificado por sprint.

Escala: Porcentual
Unidad: Porcentaje

Formula: (Tareas completadas / Tareas planificadas) * 100
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Recoleccion:

A Método: Tablero Jira
A ResponsableScrum Master

A Almacenamiento; JIRA.

Métrica 11:
Nombre: Tasa de éxito en la ejecucion de pipelines de despliegue
Informacién que aporta: Qué tan confiable es la automatizaciorCiCD.
Escala:Porcentual
Unidad: Porcentaje
Formula: (Pipelinesexitosos / Total dpipelinesejecutados) * 100
Recoleccion:

A Método: Historial deCode Pipeline

A ResponsableDesarrolladoBackend

A Almacenamienta Google Sheets.

Métrica 12:

Nombre: Acumulacién de incidencias

Informacién que aporta: Permite analizar la evolucién de las incidencias en el tiempo
Escala: Continua

Unidad: Numero de incidencias acumuladas

Formula: No aplica

Recoleccion:

A Método: Registro automatizado en herramientas de monitoreo de Jira.
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A Responsable: Equipo

A Almacenamienta Google Drive.

135. Seguimiento de métricas

Satisfaccion del Cliente

Frecuencia

01 2 3 4 5

Escaladelahs

Figural3.7.Gradode satisfacciorgeneraldel cliente.
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Satisfaccidon respecto a Usabilidad
1 n

Frecuencia

01 2 3 4 5

Escaladel a5

Figural3.8.Gradode satisfacciordel clienterespecta la usabilidad

Completitud de Diagramas Generados
2 -

Frecuencia
=

01 2 3 4 5

Escaladelab

Figural3.9.Gradode completituddelos diagramagenerados



Cantidad de reuniones con el cliente por sprint
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Sprint
Figural3.10. Seguimiento de cantidad de reuniones con el cliente
Entrega Fecha de entregq Fecha de feedbaclf Tiempo de validaciéndjag
Entregal 17/12/2024 26/12/2024 9
Entrega2 07/01/2025 14/01/2025 7
Entrega3 30/01/2025 05/02/2025 6
Tiempopromedio | - - 7.3

Tabla 131. Detalle de entregaintermedias al cliente
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Tiempo Promedio de Generacién de Respuestas del Sistema

25

22.84s

0 20

9

el

U

£ 15

O

S

[a

o

Q.

€ 10

T 8.265s

=

5
0 1]
laC Diagramas Recomendacion
Métrica
Figural3.11l Seguimientaletiemposrespuestadefeatures

All files

e

controliers I | 95.67% 3251339 100% 56158 95% 2661280
middiewares I 100% 14114 100% 22 100% 12112
reposilones I 9069% 351/387 98 43% 63564 90.16% 3211356
...... ] 100% 3535 100% o 100% 3535
Senvices I 94.84% 442/366 89.53% 7186 94.95% 4141436
utits I 100% 212213 100% 1919 100% 4444

Figural3.12 Seguimientalecoberturadecédigo
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Tareas Planificadas vs. Tareas Completadas por Sprint
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mmm Tareas Completadas
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Cantidad de Tareas
© o

Sprint

Figura 1313. Comparativa deantidad deareas planificadas y tareas completadas

Alcance de Trabajo vs Trabajo Completado por Sprint

B Alcance de Trabajo
B Trabajo Completado

707
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w
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Story Points

Sprint

Figura 13.4. Comparativa de story points de tareas planificadas y tareas completadas
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Figura 13.5. Tasa de éxito en la ejecucion de pipelimgtomaticosle despliegue

Figura 13.8. Acumulacién de incidencias
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