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Abstract 

Ascentis es una empresa estadounidense dedicada a la venta de soluciones de 

software como servicio para la gestión de recursos humanos. Hoy en día, se enfrenta 

al problema de que sus productos se están volviendo poco atractivos para las 

empresas lideradas por gente joven, quienes valoran altamente la experiencia de 

usuario. Y para poder generar ventajas competitivas decidió desarrollar un robot 

capaz de procesar mensajes de texto y realizar acciones en base a lo que el usuario 

escribía. 

HR Bot estará disponible en las principales herramientas de comunicación utilizadas 

en el ambiente laboral, como lo son Slack, Skype, Messenger, entre otros. El bot será 

capaz de interpretar lenguaje natural, un área que hoy en día está en pleno 

crecimiento, extraer la intención que conlleva la frase y ejecutar la acción que 

corresponda sobre el sistema de recursos humanos, respondiendo al usuario el 

resultado por el mismo medio, emulando una conversación. Para poder resolver el 

problema, se utilizaron arquitecturas basadas en microservicios, implementadas con 

Node.js. Éstas interactúan con el servicio de procesamiento de lenguaje natural de 

Google, para luego analizar los árboles sintácticos extrayendo la intención y poder 

realizar la acción que el usuario quería. 

Un sistema de estas características, presenta grandes desafíos. En primer lugar, el 

procesamiento de lenguaje natural y la extracción de la intención de una frase para 

interpretar cuál es la acción que el usuario quiere realizar, lo cual es una técnica 

emergente en la actualidad. En segundo lugar, la investigación y el aprendizaje de las 

tecnologías más adecuadas para realizar el proceso anterior. Y por último poder 

familiarizarse con los conceptos y el lenguaje utilizado en el rubro de los recursos 

humanos. 

Durante el desarrollo del proyecto se utilizaron técnicas variadas de la ingeniería de 

software, utilizando una metodología basada en Kanban para la etapa de 

investigación y otra basada en Scrum para la de desarrollo. 
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Se finalizó el proyecto con un bot disponible en Slack el cual puede procesar e 

interpretar lenguaje natural pudiendo responder así consultas sobre recursos 

humanos. 
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Glosario 

API: La interfaz de programación de aplicaciones, (API por el acrónimo Application 

Programming Interface) consiste en métodos y herramientas que permiten a cierto 

sistema ser utilizado por otro de una manera más simple [1]. 

Backend: Refiere a la capa de acceso a datos de un software. En el paradigma 

cliente-servidor, refiere al servidor [2]. 

Back office: Panel de administración de un sistema. Es usado para manejar las 

actividades que no están directamente relacionadas al contenido visto por los clientes 

[3]. 

Bot: Se utiliza en este documento como sinónimo de chatbot. 

Chatbot: Un chatbot (bot conversacional) es un programa que simula tener una 

conversación con un usuario. Este le brinda respuestas automáticas a cada una de 

las interacciones que realiza el usuario. Por lo general, la comunicación es realizada 

mediante texto [4]. 

Dashboard: Suele referirse a una página web que provee información relevante 

sobre un objetivo o proceso de negocio [5]. 

Dataset: Es una colección de datos [6]. 

ECS: Un ECS (elemento de la configuración) refiere al elemento mínimo fundamental 

en la gestión de la configuración [7]. 

Endpoint: Especifican la ubicación de un recurso, que puede ser accedido por un 

tercero, generalmente por medio de una consulta HTTP [8]. 

Experiencia de usuario: La experiencia de usuario (ñuser experienceò en inglés) es 

el conjunto de factores y características de un sistema que impactan en la percepción 

que tiene un usuario de el mismo, ya sea positiva o negativa [9]. 

Framework: ñUn framework, entorno de trabajo o marco de trabajo es un conjunto 

estandarizado de conceptos, prácticas y criterios para enfocar un tipo de problemática 
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particular que sirve como referencia, para enfrentar y resolver nuevos problemas de 

índole similarò [10]. 

Frontend: Refiere a la capa prestacional de un software, la parte con la que los 

usuarios interactúan. En el paradigma cliente-servidor, refiere al cliente [2]. 

Git: Software de control de versiones, pensado en la eficiencia y confiabilidad del 

mantenimiento de versiones de aplicaciones cuando éstas tienen un gran número de 

archivos de código fuente [11]. 

Hosting: El alojamiento web (en inglés ñhostingò) es el servicio utilizado por los 

usuarios de Internet para guardar elementos. Estos son información, video, imágenes 

y cualquier elemento que pueda ser accedido mediante la web [12]. 

I/O: Input y Output, operaciones de entrada y salida de datos [13]. 

Lenguaje natural: ñEs la lengua o idioma hablado o escrito por humanos para 

propósitos generales de comunicaciónò [14]. 

Marketplace: Plataforma digital de distribución de software. En general funcionan 

como una tienda, permitiendo a los usuarios navegar entre las distintas aplicaciones, 

y automatizan el proceso de descarga e instalación [15]. 

Mock: Se le llama mock (objeto simulado) a los objetos que imitan el comportamiento 

de objetos reales de una forma controlada. Se usan para simular el comportamiento 

de objetos complejos cuando es imposible o impracticable usar al objeto real en la 

prueba [16]. 

NLP: El procesamiento de lenguajes naturales (abreviado PLN, o NLP del idioma 

inglés Natural Language Processing) es un campo de las ciencias que estudia la 

interacción entre el lenguaje humano y las computadoras. Se concentra en elaborar 

mecanismos que permitan a las personas y máquinas comunicarse efectivamente 

mediante el lenguaje natural [17]. 

Open source: Open source o código abierto es un modelo de desarrollo de software 

basado en la colaboración abierta. Se enfoca en el acceso al código fuente de forma 

libre y su modificación, sin restricciones de licencias o derechos [18]. 
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Paper: Un paper es un trabajo que tiene como objetivo explicar una actividad de 

investigación teórica o teórica-empírica [19]. 

Prueba de concepto: Es una implementación rápida e incompleta de una idea. Su 

principal propósito es validar y verificar que es posible utilizar esta idea de manera 

útil. Puede encontrarse en el documento en inglés como proof of concept [20]. 

Release: Un reléase es la distribución o el lanzamiento de una versión de una 

aplicación [21]. 

SDK: Un kit de desarrollo de software (Software Development Kit) es generalmente 

un conjunto de herramientas de desarrollo de software que le permite al programador 

o desarrollador de software crear una aplicación informática para un sistema concreto 

[22].  

SPA: Una single-page application (SPA), o aplicación de página única es una 

aplicación web o es un sitio web que cabe en una sola página con el propósito de dar 

una experiencia más fluida a los usuarios como una aplicación de escritorio [23]. 
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1. Introducci·n 

En este capítulo se describe cómo el equipo eligió el proyecto a realizar, el cliente con 

el que trabajó durante el desarrollo de este, la conformación del equipo, los objetivos 

planteados y la estructura general del documento.  

1.1. Elección del proyecto 

Durante el mes de septiembre del 2017 el equipo se dedicó a la búsqueda de un 

proyecto que le pareciera atractivo no solo el fin de este, sino que también los desafíos 

técnicos a los que se enfrentaría durante el año de trabajo que conlleva el proyecto 

final de carrera. En esta etapa se analizaron diversas propuestas.  

Se comenzó con la idea de realizar un proyecto presentado por el equipo, pero esta 

idea se vio descartada rápidamente ante la propuesta que se obtuvo de un cliente 

externo a la Universidad ORT. Esta segunda propuesta llevó un profundo análisis del 

equipo y varias reuniones, evaluando la viabilidad de cubrir el alcance del proyecto 

en el período del proyecto de grado. Pero una vez que se realizó la feria de proyectos 

de la Universidad ORT, el equipo entró en contacto con varias empresas donde pudo 

encontrar un proyecto que era más atractivo del punto de vista académico y más 

viable para el período de desarrollo del mismo. Y así se terminó optando por realizar 

el proyecto HR Bot, propuesto a la empresa Ascentis. 

1.2. Descripción del cliente 

Ascentis es una empresa de origen estadounidense, basada en Minneapolis, 

Minnesota, con más de 30 años en el mercado. Esta se dedica a vender soluciones 

de software como servicio para la gestión eficiente de los recursos humanos en 

pequeñas y medianas empresas [24]. Dentro de abanico de productos se puede 

encontrar Payroll, un servicio para mantener la nómina de sueldos de una compañía 

en tiempo real [25], Recruiting, una herramienta que permite acompañar a las 

personas de recursos humanos durante el proceso de reclutamiento (evaluación, 

seguimiento y reclutamiento) de nuevos empleados [26], entre otros.  



 19 

En julio del 2017 la empresa desembarcó en Uruguay con la idea de extender sus 

oficinas en este país. Presentó dentro del marco de la feria de proyectos de la 

Universidad ORT varios proyectos. Entre ellos se encontraba un proyecto para 

mejorar la interacción usuario-sistema de sus productos mediante la interpretación de 

lenguaje natural a través de sistemas de mensajería y de esta forma, poder 

conectarse a las nuevas herramientas de comunicación que utilizan las empresas hoy 

en día.  

1.3. Conformación del equipo 

El equipo está integrado por cuatro estudiantes avanzados de ingeniería en sistemas, 

a continuación, mencionaremos cada uno acompañados de una breve descripción: 

¶ Juan Diego Boix: estudiante que se desempeña actualmente como 

desarrollador web full stack en una software factory bajo tecnologías Ruby. 

¶ Enzo Monjardín: estudiante y desarrollador web full stack bajo tecnologías PHP 

en una software factory. 

¶ Federico Ojeda: estudiante que actualmente trabaja como desarrollador mobile 

(iOS y Android) en una software factory. 

¶ Stefano Rumi: estudiante y chief operations officer (COO) en una empresa 

dedicada al desarrollo de software. 

A lo largo de la carrera cada uno de los integrantes supo compartir proyectos con 

cada uno de los otros, generando un antecedente muy bueno para el proyecto, ya 

que cada uno conocía las fortalezas y debilidades de los otros.  

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivos académicos 

Aprender nuevas tecnologías 

El equipo estaba sumamente interesado en aprender nuevas tecnologías, y este 

proyecto no fue la excepción. El desafío de un equipo que trabaja con distintos 

ambientes de desarrollo, machine learning [27], la necesidad de usar APIs externas, 
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conlleva a la necesidad de utilizar tecnologías de todo tipo para poder cumplir con un 

buen producto. 

Aprender a gestionar un proyecto de mediano porte 

Ningún miembro del equipo había gestionado un proyecto de este tamaño en el 

pasado, por lo tanto, se planteó el objetivo de aprender cómo se realiza la gestión de 

uno de estas características, con un equipo autogestionado. 

Aprender sobre machine learning 

Desde el primer momento, el equipo siempre se planteó el objetivo de realizar un 

proyecto que contuviera un tema que le interese y pudiera aplicar durante el desarrollo 

de ésta. Ascentis ofreció una propuesta atractiva en la cual se encontraba la 

posibilidad de utilizar uno de estos temas, machine learning [27], y el equipo se puso 

como objetivo aprender este.  

1.4.2. Objetivos del proyecto 

Entregar un producto que pueda ser utilizado por Ascentis al terminar la tesis 

Aunque la idea inicial de Ascentis era obtener una prueba de concepto a partir de este 

proyecto, el equipo se planteó el objetivo de poder entregar un producto funcional que 

pueda ser utilizado en producción por la empresa al corto tiempo de ser entregado.  

Mantener una buena relación con el cliente durante el desarrollo del proyecto 

Tener como cliente a una empresa multinacional la cual está radicada principalmente 

en Estados Unidos implica grandes dificultades, entre ellas el problema que pueda 

causar las diferencias culturales entre el cliente y el equipo. Es un objetivo del equipo 

sobrellevar estos problemas y terminar el proyecto de forma exitosa. 

1.4.3. Objetivos del producto 

Mejorar la interacción entre el usuario y el sistema 

El principal objetivo del producto es mejorar e innovar en la forma de interacción que 

el usuario tiene con los productos de Ascentis actualmente. La aplicación web que la 
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empresa ofrece es compleja para el usuario, haciendo que cada proceso que se 

quiera realizar sea muy costoso. La idea de poder escribirle naturalmente a un bot la 

acción que se quiere realizar busca simplificar esto.  

Disminuir el tiempo que toma realizar las distintas acciones 

Otro de los objetivos es reducir el tiempo que conlleva realizar cada acción dentro del 

sistema de Ascentis. El simple hecho de escribir y que el sistema interprete lo que 

quieras decir ahorra todo el proceso que uno tiene que realizar dentro de la aplicación 

de web. 

1.5. Estructura del documento 

Problema y solución 

Se presenta el problema planteado por la empresa, la solución propuesta y la lista de 

requerimientos (funcionales, no funcionales y restricciones) que fueron planteados al 

comienzo del proyecto. 

Hitos del proyecto 

Se plantea el contexto temporal del proyecto. Aquí se mencionan los eventos clave 

que ocurrieron, realizando una breves descripción de lo sucedido y cómo afectó las 

siguientes etapas del proyecto. 

Ingeniería de requerimientos 

En este capítulo se detalla el proceso utilizado para obtener los requerimientos 

funcionales y no funcionales, cómo se priorizaron y validaron, y los entregables 

resultantes. 

 
Análisis del problema tecnológico 
 

Se describen cuáles fueron las principales decisiones tecnológicas que debieron ser 

tomadas durante el proyecto. Se presentan las opciones consideradas y la 

justificación de su elección. 
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Investigación del sistema de mensajería 
 

Se presenta la investigación realizada sobre la plataforma Slack. Primero, se da una 

descripción de la herramienta de comunicación Slack y su funcionamiento. Luego, se 

describe la investigación realizada sobre la misma. 

Investigación de la HCM API 

Se presenta la investigación realizada sobre la HCM API, la API provista por Ascentis 

con la cual el sistema se integra. Se mencionan los mecanismos de comunicación y 

las entidades del sistema que resultaban relevantes para el proyecto. 

Investigación del procesamiento del lenguaje natural 

Se  brinda al lector los conocimientos básicos para comprender esta área de estudio 

y como se ve reflejada en el proyecto. 

Implementación del procesamiento del lenguaje natural 

Se explican los problemas particulares a los que tuvo que enfrentarse el equipo para 

llevar a cabo el procesamiento de lenguaje natural, y cómo los solucionó. 

Back office 

Se describe el back office implementado como parte del producto, explicando su 

motivación y sus funcionalidades. 

Análisis arquitectónico 

Se describe la solución desarrollada para el proyecto. Se analiza el sistema desde un 

punto de vista arquitectónico, discutiendo cómo las decisiones realizadas permiten 

cumplir con los requerimientos funcionales y no funcionales.  

Gestión del proyecto 

Se describe cómo se llevó a cabo la gestión del proyecto, qué adaptaciones se 

realizaron a las metodologías, las herramientas utilizadas y las conclusiones que se 

obtuvieron. 
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Aseguramiento de la calidad 

Describe los objetivos del equipo en términos de la calidad del producto, así como el 

proceso y las actividades llevadas a cabo. Por último, se presentan las métricas 

utilizadas para hacer un análisis tanto del proyecto como del producto. 

Gestión de la configuración 

Se describen las decisiones y actividades relacionadas a la gestión de la 

configuración, así como los ECS (elementos de la configuración). En una primera 

instancia, se detallan los elementos que componen la configuración del sistema. 

Después, se explican las herramientas que se utilizaron para gestionarlos. Por último, 

se explica cómo fueron gestionados los cambios sobre cualquiera de los elementos. 

Conclusiones y lecciones aprendidas 

Se presentan las conclusiones del proyecto. Se explican las conclusiones en función 

de cada uno de los objetivos del proyecto planteados, y los planes a futuro para el 

sistema desarrollado. Se incluye una reflexión del equipo sobre lo aprendido en el 

proyecto. 

  



 24 

2. Problema y soluci·n 

En este capítulo se pasará a explicar el problema de la empresa, la solución propuesta 

y la lista de requerimientos (funcionales, no funcionales y restricciones) que fueron 

planteados al comienzo del proyecto. 

2.1. Problema 

En estos últimos tiempos, Ascentis reconoció que sus productos podían verse 

anticuados para las nuevas empresas que son lideradas y conformadas por gente 

joven. Según pudo comprobar el equipo, los productos ofrecidos por Ascentis, son 

grandes aplicaciones de mucha complejidad en las que una misma persona puede 

realizar acciones muy variadas dentro del sistema, desde manejar planes de 

beneficios, hasta organizar eventos. Estas no ofrecen una buena experiencia de 

usuario debido a lo complejo que es realizar cada acción. Asimismo, esta mala 

usabilidad lleva a que las operaciones sean costosas debido a que requiere mucho 

tiempo realizar cada acción. 

2.2. Solución 

En un comienzo (previo a la presentación del proyecto en la universidad) Ascentis, de 

forma poder mejorar estos aspectos de sus productos, realizó una prueba de 

concepto, que trataba de mejorar la interacción del usuario con su sistema. Esta se 

basaba en la interpretación de preguntas escritas en lenguaje natural que eran 

enviadas por mensaje de texto. Debido a la mala usabilidad del sistema y sus altos 

costos de operación se decidió no continuar con la prueba, y el producto fue 

archivado. 

En esta segunda ocasión, Ascentis, ve la oportunidad de realizar otra prueba de 

concepto para poder solucionar los problemas que afectan sus productos. 

Aprovechando la aparición en estos últimos años de nuevas herramientas de 

comunicación en el ambiente laboral cómo Slack, Messenger o Skype, la empresa 

decidió desarrollar un bot de interpretación de lenguaje natural capaz de interactuar 

con los usuarios a través de éstas. Este bot permitiría a los usuarios de Ascentis 
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realizar las principales funcionalidades de sus productos de forma fácil y rápida, ya 

que podrían especificar sus pedidos como si le estuvieran escribiendo a una persona, 

recibiendo una respuesta automáticamente. 

 

 

Ilustración 1: Flujo de uso 

2.3. Actores 

Ahora pasaremos a describir en detalle los distintos actores involucrados dentro de la 

solución, los cuáles se pueden ver en el diagrama de contexto en la siguiente imagen: 
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Ilustración 2: Diagrama de contexto 

2.3.1. Empleados de la empresa cliente 

Los empleados de las empresas cliente de Ascentis son los principales interesados 

de la solución, siendo ellos los que verán mejorada su forma de interactuar con los 

productos de Ascentis. Estos podrán invocar las distintas funcionalidades del sistema 

al momento de hablar con el bot y preguntarle o pedirle algo que necesiten. 

Podemos dividir este grupo de personas en dos subgrupos, el primero incluye a los 

que pertenecen al área de recursos humanos de la empresa y el segundo al resto de 

la compañía. El primer grupo podrá, en un futuro, acceder a funcionalidades que no 

sean permitidas para un empleado que no pertenezca al área, ya que del punto de 

vista de recursos humanos tienen más potestades que el resto, por ejemplo, pueden 

acceder a información sobre salarios o días de vacaciones de todo empleado 

perteneciente a la empresa, mientras que el resto solo a lo suyo. El segundo grupo 

podrá acceder a las funcionalidades básicas que se realizaron en este proyecto, que 

serán especificadas más adelante en el documento. 
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2.3.2. Administradores 

Los administradores de Ascentis son las personas que pueden entrar al panel de 

administración que ofrece el sistema y así ver las distintas estadísticas que este 

aporta sobre los datos que fueron interpretados. A partir de esto, pueden cambiar las 

distintas configuraciones del bot y mejorar el funcionamiento de este y por lo tanto 

alcanzar una mejor cobertura de las formas en las que se le pueda preguntar por las 

distintas funcionalidades provistas. 

El primer problema que se les ve resuelto a partir de este panel es el de no poder 

mejorar la interpretación de las frases por parte del bot debido a que la empresa no 

cuenta con una forma de medir cuántas frases el sistema pudo interpretar de manera 

correcta y cuántas no. Permitiendo al mismo tiempo realizar cambios dinámicamente 

en el panel sin tener que acceder al código fuente sabiendo cuánto mejor es la nueva 

configuración antes de implementarla. El segundo es poder extraer datos relevantes 

sobre cómo los usuarios utilizan el bot, ya que se les generan estadísticas sobre 

cuántas veces los usuarios preguntaron por cada funcionalidad, permitiendo 

identificar posibles mejoras en el producto. 

2.4. Requerimientos 

En esta sección se describirán los distintos requerimientos funcionales, no 

funcionales y restricciones que el cliente presentó al inicio del proyecto y a quienes 

están orientados. 

El cliente incluyó con la presentación del proyecto, un documento con los 

requerimientos funcionales del mismo, el cual se puede ver en el anexo 17.8. 

Resumido, el objetivo final del proyecto es la creación de un motor genérico, 

integrable con cualquier plataforma de comunicación (Slack, Skype, HipChat), que 

exponga las funcionalidades de HCM.  

2.4.1. Requerimientos Funcionales 

De las funcionalidades provistas por HCM, el cliente pidió específicamente que se 

puedan interpretar las siguientes: 
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Id Requerimiento 
explícito 

Descripción Prioridad Implementado 

RF01 Company Directory 
Search 

Búsqueda de datos de 
empleados de la empresa. 

Alta Si 

RF02 Request Paid Time Off 
(PTO) balance  

Pedir la cantidad de 
tiempo de licencia restante 

Alta Si 

RF03 Request Paid Time off 
(PTO) 

Generar una petición de 
licencia para un empleado 

Alta Si 

RF04 Get a list of ToDos and 
items requiring 
approval 

Obtener una lista de ítems 
pendientes 

Alta Si 

RF05 View paycheck stubs  Ver información sobre los 
cheques de un empleado 

Alta Si 

RF06 Request Employee 
Handbook and other 
corporate documents 

Acceder a los distintos 
documentos corporativos 
de la empresa 

Alta Si 

RF07 Request Corporate 
Holiday Schedule  

Mostrar el calendario de 
días no laborables 

Alta Si 

RF08 Request Benefits 
summary  

Mostrar un resumen de los 
beneficios del trabajo 

Media Si 

RF09 Ask an arbitrary 
question from HR 
Department 

Realizar una consulta 
arbitraria al departamento 
de recursos humanos 

Baja No 
  

RF10 Ability to connect Slack 
and Ascentis accounts 

Poder vincular a un 
usuario de Slack con su 
respectiva cuenta en el 
sistema de Ascentis 

Alta Si 

RF11 Push Notifications Poder enviar notificaciones 
por medio de las 
plataformas de mensajería 

Baja Si 

 

Tabla 1: Requerimientos funcionales 
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2.4.2. Requerimientos No Funcionales 

El cliente consideró claves ciertos atributos de calidad. 

RNF01 - Modificabilidad 

La modificabilidad se define como el costo y el riesgo que conlleva realizar un cambio 

en la aplicación [28]. Dado que Ascentis continuará desarrollando sobre el producto, 

consideró crucial que hagamos énfasis en este atributo y que se produjera código fácil 

de entender y modificar, cumpliendo con los estándares apropiados. 

RNF02 - Seguridad 

Refiere a la capacidad del sistema para proteger los datos e información de acceso 

no autorizado, permitiendo a su vez el acceso a sistemas y personas si autorizadas 

[28]. Los clientes de Ascentis son empresas de pequeño a mediano porte, que confían 

en ellos para manejar información sensible de sus empleados, como sus horarios, 

salarios, licencias, y demás. Parte de esa información pasará por el sistema, por lo 

que este debe cumplir con las medidas de seguridad apropiadas. 

RNF03 - Interoperabilidad 

Define el grado en el que dos o más sistemas pueden intercambiar información 

mediante interfaces, en un contexto dado, e interpretar la información intercambiada 

[28]. Debido a que la solución debe poder interactuar con varios sistemas de 

mensajería, y proveedores como Ascentis y otros terceros, se debe priorizar este 

atributo de calidad. 

RNF04 - Usabilidad 

Describe qué tan fácil es para un usuario realizar una acción determinada en el 

sistema, y el tipo de soporte que el sistema brinda al usuario [28]. Se consideran 

varios aspectos: 

¶ ¿Qué tan fácil es de aprender a usar? 

¶ ¿Qué tan eficiente es de usar? 

¶ ¿Qué tanto impacto tiene los errores de un usuario? 
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¶ ¿Qué tan bien se adapta el sistema a las necesidades del usuario? 

¶ ¿Qué tanta confianza tiene el usuario sobre las acciones que toma en el 

sistema? 

A diferencia de otros sistemas, un bot no presenta una interfaz gráfica al usuario, sino 

que se comunica mediante texto. Es necesario abordar la usabilidad desde un punto 

de vista más elemental y proporcionar un flujo conversacional natural para que la 

experiencia del usuario sea satisfactoria.  

RNF05 - Portabilidad 
 

Considera la facilidad con la que un sistema diseñado para funcionar en un ambiente 

puede funcionar en otro [28]. Debido a que no se tenía definida una plataforma donde 

se desplegaría el producto final, era importante considerar la portabilidad a la hora de 

diseñar el sistema y evaluar las tecnologías. 

2.4.3. Restricciones 

A continuación, se plantean las restricciones impuestas por el cliente sobre el 

proyecto.  

R01 - Slack como servicio de mensajería a integrar 

El bot tenía que ser diseñado de forma que se pudiera usar cualquier servicio de 

mensajería para comunicarse con él. Dado que muchos de los clientes de Ascentis 

usan Slack, estaban interesados en que el primer servicio de mensajería que se 

incorporara fuera ese.  

R02 - Bitbucket como proveedor de repositorios Git 

Ascentis utiliza toda la suite de productos de Atlassian [29], tienen su propia instancia 

del servicio Bitbucket [30], para alojar sus repositorios Git. Como ellos son dueños del 

producto final y todo el código fuente producido, nos proveyeron de los repositorios a 

usar para el código fuente del proyecto. 

  



 31 

R03 - Inglés como idioma a interpretar 

Los clientes de Ascentis se encuentran en Estados Unidos y Canadá. Sus clientes se 

comunican en inglés, ellos proveen todos sus servicios en inglés, por lo que el bot 

debía funcionar necesariamente en este idioma. 

2.4.4. Restricciones tecnológicas 

El cliente no impuso ninguna restricción desde el punto de vista tecnológico, 

permitiendo al equipo definir por sí mismo las tecnologías y arquitectura a aplicar.  

2.5. Descripción funcional del producto 

En esta sección se discuten las funcionalidades del producto final, enfocándose en 

cómo satisfacen al usuario final y al cliente del proyecto.  

 

Ilustración 3: Chat de ejemplo 
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El usuario final se comunicará con el bot a través de Slack. Tendrá una conversación 

abierta con el bot, dónde podrá hablarle para realizar distintas acciones. Si quiere 

pedirse licencia, por ejemplo, le podría escribir al bot: ñHello! Iôd like to take some paid 

time off, from Monday until Fridayò. 

El bot interpreta lo que el usuario quiere realizar, habiéndolo expresado en lenguaje 

natural, y ejecuta una acción acorde. Si recibe el mensaje anterior, primero validará 

que interpretó bien el mensaje y las fechas, pidiendo la confirmación para ejecutar la 

acción: 

 

 

Ilustración 4: Pedido de licencia 

El usuario confirmará y el bot pasará a realizar una consulta contra la API de Ascentis 

para crear una petición de licencia. Luego, responderá al usuario según el resultado 

de la consulta, dici®ndole ñYour PTO request has been placed!ò o ñWe couldnôt place 

your PTO requestò. 

Del lado de Ascentis, era importante que pudieran mantener fácilmente el producto. 

Si bien no especificaron que fuera necesario, se desarrolló un back office que permite 

configurar el sistema, mejorar sus habilidades de interpretación y analizar el uso del 

mismo. Esto facilita al monitoreo y la mantenibilidad del bot, agiliza su extensión y 

reduce el esfuerzo necesario para continuar con el proyecto en el futuro. 
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3. Hitos del proyecto 

En este capítulo se plantea el contexto temporal del proyecto, presentando los 

distintos eventos claves dentro de una línea de tiempo. Para cada evento se realiza 

una breve descripción, explicando lo sucedido y cómo afectó las siguientes etapas 

proyecto.  

El siguiente diagrama muestra los hitos acompañados de la fecha en la que 

sucedieron, seguidos de la descripción de cada uno. 

 

 

Ilustración 5: Línea de tiempo 
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23 agosto 2017 

Feria de proyectos en Universidad ORT - Primera interacción con el cliente 

El equipo asistió a la feria de proyectos de la Universidad ORT, dónde escuchó y 

discutió las distintas propuestas. Un grupo de representantes de Ascentis se 

encontraba en la feria, presentando varios proyectos que tenían interés de que fueran 

llevados a cabo por estudiantes de la Universidad ORT. Ascentis acababa de 

desembarcar en el país y todavía no se encontraba totalmente instalada. 

El equipo quedó en contacto con los expositores que consideraron tenían las 

propuestas más atractivas. En los días siguientes hubo una reunión en persona del 

equipo con un representante de Ascentis, dónde se discutió en profundidad a la 

empresa, el rubro al que se dedica, el contexto de sus clientes, y se habló en detalle 

del proyecto HR Bot. Fue en esta instancia que la empresa aprobó al equipo para 

llevar a cabo el proyecto, firmando los papeles correspondientes. 

19 de septiembre 2017 

Entrega de anteproyecto en Universidad ORT 

En las semanas previas a esta entrega, el equipo estuvo en contacto con varios 

clientes potenciales para el proyecto de tesis y analizó las propuestas que le 

resultaron más interesantes. Habiendo optado por uno de los proyectos de Ascentis 

como primera opción, se escribió un documento detallando esto, junto con los otros 

proyectos que le interesaría realizar si este no fuera aprobado, y lo entregó en la 

Universidad ORT para que los docentes pudieran estudiarlo y realizar la asignación 

de proyectos. 

28 de septiembre 2017 

Asignación de proyectos en Universidad ORT 

Cerca de una semana luego de haber presentado la propuesta, la Universidad ORT 

optó por asignar al equipo el proyecto de Ascentis, HR Bot. El equipo contactó al 

cliente para informarle, y coordinar una nueva reunión para realizar el kick off del 

proyecto.  
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11 de diciembre 2017 
Primera revisión - Entrega de primer informe de avance en Universidad ORT 

Se llevó a cabo la primera revisión en la Universidad ORT, dónde un docente escuchó 

al equipo exponer sobre el proyecto y el trabajo hecho hasta el momento. Se trataron 

todos los aspectos del proyecto, haciendo énfasis en los más relevantes hasta el 

momento, como el progreso en la investigación, las pruebas de concepto realizadas, 

el marco de gestión elegido y las distintas prácticas que se llevarían a cabo. 

El equipo obtuvo feedback del docente que lo ayudó a guiarse en las primeras etapas 

del proyecto. Fueron destacables los aportes del docente sobre la comunicación, 

habiendo sugerido que se aprovechen todas las instancias en las que pudiésemos 

hablar con el cliente, dado que era un cliente extranjero, y la comunicación a distancia 

tiene un costo inherente que en muchos casos perjudica el avance y se es más 

propenso a que se den malentendidos entre el equipo y el cliente. 

Se entregó la información de la presentación como primer informe de avance a la 

Universidad ORT. 

2 de marzo 2018 

Primer release - Command driven bot 

Se realizó el primer release y se tuvo una reunión con el cliente dónde se les presentó 

el avance hasta el momento acompañado de una demostración del producto. En esta 

instancia el bot no interpretaba lenguaje natural, sino que funcionaba en base a 

botones con opciones. Se presentó como clave la realización de la integración entre 

Slack, el microservicio de Slack, el microservicio core y el mock de HCM. 

El cliente tuvo la oportunidad de interactuar con el bot, y se mostró contento con los 

resultados. Luego se le pidió que llenaran encuestas, respaldando esto, habiendo el 

cliente respondido que estaba muy satisfecho, tanto con lo producido hasta el 

momento, como con la gestión y comunicatividad del equipo. Remarcó que estaba 

especialmente satisfecho con la actitud proactiva del equipo. 
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13 de marzo 2018 

Reunión con Ascentisô chief arquitect 

A mediados de marzo el chief arquitect de Ascentis, Yevgeniy Goyfman, viajó a 

Uruguay a ver las nuevas oficinas de la empresa. El equipo aprovechó la oportunidad 

para reunirnos con él, actualizarlo sobre el proyecto y presentar una demo. Se le 

plantearon varias dudas sobre HCM y se validaron decisiones de diseño que 

habíamos tomado. Se obtuvo información valiosa a partir de la reunión, que permitió 

que el equipo confirmara que estaba bien encaminado. 

9 de abril 2018 

Segunda revisión en Universidad ORT 

El equipo tuvo una segunda instancia de revisión con un docente en la Universidad 

ORT. Se presentó el avance hasta el momento, con una demo del producto. Esta 

instancia en particular fue especialmente productiva, se obtuvieron críticas 

constructivas en varios temas que permitió alinear los procesos del equipo. Entre las 

críticas se discutió: 

¶ Hacer mayor énfasis en los atributos de calidad del proyecto 

¶ Evaluar los riesgos de aplicar la modalidad de gestión elegida 

¶ Exponer en mayor detalle los esfuerzos en investigación del equipo 

¶ Especificar los mecanismos usados para llevar un control sobre los bugs e 

issues detectados 

¶ Especificar el contexto del problema, desde el negocio del cliente hasta el perfil 

del usuario final 

11 de mayo 2018 

Segundo release - Natural language processing bot 

Se realizó el segundo release, habiendo implementado ya ciertas funcionalidades 

mediante reconocimiento de lenguaje natural. Se tuvo una nueva reunión con el 

cliente, acompañada de una demo. Se analizaron los ítems completados y 

pendientes. 
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Fue en esta instancia que se discutió sobre la implementación con machine learning, 

y el cliente comprendió que, considerando el alcance y tiempo del proyecto, el análisis 

de lenguaje que se estaba implementando brindaría mejores resultados, y les 

aportaría más valor. El cliente se mostró satisfecho con el progreso y la actitud del 

equipo. 

28 de mayo 2018 

Entrega de segundo informe de avance en Universidad ORT 

Estando en una etapa avanzada del proyecto, se realizó un nuevo informe para la 

Universidad ORT. En esta ocasión, según lo solicitado por la Universidad, se llevó a 

cabo un estudio del clima interno del equipo, evaluando cómo se sentía cada miembro 

con el trabajo realizado hasta el momento, la efectividad de los mecanismos de 

comunicación, y el estado de la relación de los miembros del equipo, y la relación con 

el cliente. 

El equipo en su totalidad se mostró conforme, y concluyó que, si se les planteara la 

posibilidad de elegir un nuevo equipo, todos seguirían optando por mantener el mismo 

equipo. 

11 de junio 2018 

Tercera revisión en la Universidad ORT 

Nuevamente el equipo expuso el progreso del proyecto hasta el momento ante un 

docente de la Universidad ORT. Considerando que se encontraba ya en una etapa 

avanzada, se trató esta nueva revisión como una ñpre-defensaò, y se prepar· acorde.  

Se trataron todos los aspectos del proyecto, tomando en cuenta lo aprendido en las 

presentaciones anteriores, y se buscó balancear el tiempo que cada integrante 

exponía, y el tiempo que cada tema ameritaba que se le dedique. 

Se realizó una demo con un producto mucho más maduro que en las instancias 

anteriores. El docente estuvo de acuerdo con la organización de la presentación, y 

entendió el proyecto y su alcance. Dio algunos comentarios muy útiles, entre ellos: 

  



 38 

¶ Evitar entrar en detalle sobre los temas teóricos 

¶ Enfatizar en el esfuerzo sobre la investigación  

¶ Especificar el contexto particular de recursos humanos que abarcamos 

¶ Justificar el ciclo de vida seleccionado 

30 de julio 2018 

Tercer release 

Se concretó el último release. Se realizó una nueva demo para Ascentis, dónde se 

demostraron todas las funcionalidades implementadas en el bot, y se hizo un recorrido 

del back office.  

El cliente se mostró sumamente satisfecho con el trabajo, y remarcó que estaba 

especialmente contento con el grado de configurabilidad del producto. Se acordó una 

nueva demo para presentar el producto al equipo de ventas y marketing de Ascentis, 

para luego de terminar el proyecto de grado. 

22 de agosto 2018 

Entrega final 

Se realizó la entrega del documento del proyecto de grado en la Universidad ORT. 

Por más que esto representó el fin del proyecto desde el punto de vista académico, 

el producto continuará evolucionando hasta su puesta en producción. 
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4. Ingenier²a de requerimientos 

En este capítulo se detalla el proceso utilizado para obtener los requerimientos 

funcionales y no funcionales, cómo se priorizaron y validaron, y los entregables 

resultantes. 

4.1. Obtención y análisis de requerimientos 

Como ya se mencionó en el capítulo ñProblema y soluciónò, los requerimientos fueron 

especificados por el cliente antes de comenzar el proyecto. El sistema a producir es 

una extensión de los productos de Ascentis, por lo que ellos fueron la única fuente a 

consultar sobre el alcance y las especificaciones del proyecto. 

Si bien se tenía un documento con los requerimientos (anexo 17.8), ningún miembro 

del equipo tenía conocimiento del rubro de los recursos humanos, por lo que no se 

comprendía en su totalidad el significado de cada requerimiento. Muchos términos del 

documento comprendían parte del vocabulario inglés muy específico dentro del 

dominio, se usaban abreviaciones o palabras que, sin contexto ni experiencia en el 

tema, no eran del todo entendibles. 

Para poder entender el entorno de los recursos humanos, y los requerimientos en sí, 

se tuvieron que llevar a cabo distintas actividades. Luego de haberlas realizado y 

haber entendido plenamente lo que el cliente buscaba, se pasó a realizar la 

especificación en español escrita en la sección 4.2.4, dónde se incluye tanto lo 

descrito por el cliente como lo entendido por el equipo, habiendo validado esto con el 

cliente. A continuación, se presentan algunas de las actividades de contextualización 

realizadas. 
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4.1.1. Video introductorio 

 

Ilustración 6: Ascentis HR Screencast 

Al comenzar el proyecto, Ascentis dio acceso a un video introductorio que usaba como 

parte de la capacitación de los encargados de recursos humanos en sus clientes. Este 

curso hace una recorrida básica del sistema, ejemplificando cómo tomar ciertas 

acciones, algunas de las cuales el equipo era consciente que el bot iba a tener que 

poder realizar. 

Lo primero que el equipo pudo rescatar del video era el estado actual de la solución 

de Ascentis. Era notorio que era un sistema con varios años de antigüedad por su 

interfaz gráfica y la resolución del mismo video. Esto ayudó a que el equipo 

comprendiese la motivación detrás del bot: mejorar la experiencia de usuario de sus 

clientes. 

El locutor del video se comunicaba dando por entendido que la persona que lo estaba 

viendo, pertenecía al área de recursos humanos, lo que no era el caso. Utilizaba las 

mismas abreviaciones y el léxico que se usaba en el documento de especificación del 

cliente, pero al ser narrado y tener ayudas visuales, el equipo pudo inferir el 

significado de muchos de los términos que antes no comprendía. 
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4.1.2. Documentación de la API 

 

Ilustración 7: Carátula de la documentación de la API de Ascentis 

El cliente present· el documento ñAscentis API Documentation Version 1.1ò, con la 

especificación de su API. El documento contenía, entre otras cosas, las entidades del 

sistema, los mecanismos de autenticación que usa, detalles sobre los distintos 

endpoints, muestras de cómo consumirla y los valores que se espera que retorne.  

Este documento permitió comprender las entidades que maneja el sistema y cómo 

está modelado. También se pudo ver cómo y qué información gestiona, y así entender 

mejor la sensibilidad de los datos con los que se tendría que tratar. 

El cliente advirtió que el documento se encontraba incompleto, y aclaró que ciertas 

funcionalidades, como pedir los feriados de la empresa, que podían llegar a tener que 

ser usadas por el bot, estaban en desarrollo y sin documentar, pero estas eran pocas 

excepciones. 

Habiendo leído el documento, el equipo entendió mejor el dominio y cómo el bot debía 

ser diseñado para comunicarse efectivamente con el resto del sistema de Ascentis. 
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4.1.3. Reuniones con el cliente 

El equipo mantuvo reuniones cada dos semanas con el cliente al comienzo del 

proyecto. Estas instancias fueron sumamente productivas, permitían despejar dudas 

que surgían durante la investigación, y validar que el equipo estuviera comprendiendo 

correctamente el dominio del problema y lo que se buscaba obtener como producto 

final. 

Las reuniones también fueron útiles para validar que el equipo estuviera priorizando 

correctamente los requerimientos, y que lo que se estuviera desarrollando en el 

momento brindara valor al cliente. 

Se realizaban consultas sobre su API y sobre cómo esperaban que los usuarios 

dialogaran con el bot. Si bien la documentación y el video ayudaban a comprender el 

dominio de los recursos humanos y como lo trabaja Ascentis, el vocabulario con el 

que un usuario hablaría con el bot sería más coloquial, es decir, más similar al 

lenguaje hablado que al escrito, por lo que discutir con el cliente sobre esto también 

era necesario. 

Durante estas instancias también se hablaba sobre el futuro del producto, siendo el 

cliente el encargado del mantenimiento del sistema, se evaluaban los requerimientos 

no funcionales y sus prioridades. 

4.1.4. Conclusiones sobre actividades 

De las actividades realizadas, el equipo obtuvo conocimientos del dominio del 

problema y pudo comprender en su totalidad cuál era el objetivo de cada 

requerimiento funcional y las acciones que se llevarían a cabo del lado de la API del 

cliente. 

También se aprendió qué atributos de calidad eran importantes para este, y cuales 

pensaban que no eran relevantes para lo que buscaban obtener. 
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4.2. Especificación de requerimientos funcionales 

A continuación, se especifican las distintas funcionalidades que tenía que poder llevar 

a cabo el sistema. 

4.2.1. Definición del producto  

A alto nivel, el cliente busca lo que llama ñgeneric bot engineò [31] para plataformas 

de comunicación o mensajería instantánea. Esto popularmente se conoce como un 

chatbot, en este caso uno multiplataforma. 

Este chatbot, o simplemente bot, sería un agente conversacional, con el que una 

persona podría comunicarse para llevar a cabo distintas acciones. El bot en sí hace 

únicamente de interfaz, lo que para otros productos representa la interfaz gráfica, en 

este caso se trata de interfaz conversacional, lo que significa que funciona solo por 

mensajes escritos. 

Los requerimientos del producto están definidos como las acciones que deben poder 

realizarse con el bot. Cada requerimiento siendo es una acción concreta, disponible 

en el sistema de recursos humanos de Ascentis. 

4.2.2. Flujo de conversación 

Al evaluar cada requerimiento, se revela que distintas acciones a tomar se realizan 

por medio de conversaciones de distinta estructura. Esto es, distintas acciones se dan 

por conversaciones que no tienen el mismo curso, sino que según la acción que se 

quiera tomar, el curso de la conversación que se da. 
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Ilustración 8: Ejemplos de flujos de chat extraídos del anexo 17.1 

Si, por ejemplo, un usuario quiere el calendario de licencias de su empresa, puede 

consultar al bot con una frase como la siguiente: ñCan you show me the holiday 

schedule?ò, recibiría el calendario como respuesta, y ahí terminaría esa conversación. 

Sin embargo, si el usuario quiere saber la casilla de correo electrónico de un 

compañero particular, puede realizar la siguiente consulta: ñWhatôs Johnôs email?ò, en 

cuyo caso el bot puede dar la respuesta inmediatamente, o de darse la situación de 

existir varios Johns, entonces deberá entrar en un curso de conversación que le 

permita resolver la ambigüedad presentada por no saber a cuál John hace referencia, 

y responder con una nueva pregunta ñWhich John?ò.  

Distintas acciones requieren distintos datos para llevarse a cabo, y dan lugar a 

distintos cursos para las conversaciones entre el usuario y el bot. Para poder 

implementar las distintas acciones correctamente, era necesario analizar y estudiar 

los distintos cursos o flujos que una conversación podía seguir. 
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Con este objetivo, el equipo desarrolló el documento ñChat Flow Specificationò, el cual 

se puede encontrar en el anexo 17.1, dónde definió para cada acción, los distintos 

cursos que podían darse al querer realizarla. Este documento sirve de especificación 

para los distintos flujos de conversación del bot. 

Se fue elaborando y actualizando mientras se implementan las distintas 

funcionalidades, y se realizó un continuo seguimiento y validación del mismo con el 

cliente. Es importante remarcar que el documento ñChat Flow Specificationò fue 

desarrollado por el equipo y no por el cliente, quien por su parte si lo validó. Estas 

validaciones se dieron durante las reuniones, en instancias conjuntas de discusión y 

por medio de comentarios en el documento. 

Al ser desarrollado por el equipo, se expuso lo que se entendió que significaba cada 

requerimiento, y al validarse por el cliente, se confirmó que el equipo había entendido 

correctamente los requerimientos.  

4.2.3. Vocabulario del bot 

Para comunicarse dentro del área de los recursos humanos se utilizan palabras y 

términos que son parte de un vocabulario particular. Al comunicarse con el bot, este 

debía poder interpretar tal vocabulario, por lo que el equipo desarrolló un documento 

especificando las distintas palabras a usar para los distintos conceptos con los que 

trabajaría el bot. 

Este documento, ñKey Words Specificationò (presente en el anexo 17.9), describe el 

vocabulario que se usaría dentro de las conversaciones y los términos que son 

sinónimos o equivalentes entre sí como, por ejemplo: paycheque, check, payslip. 

Este documento fue elaborado por el equipo y validado por el cliente, y sirvió de 

referencia durante la implementación del bot. 

4.2.4. Listado de requerimientos 

A continuación, se detalla cada requerimiento funcional, extraído de la especificación, 

interpretado y validado por medio de las distintas actividades descritas previamente. 
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Las prioridades se definieron en base a lo especificado por el cliente en el documento 

y durante las reuniones. El documento del cliente especificaba los requerimientos en 

distintas categorías: requeridos, deseados y Stretch Goals. Los requeridos 

comprendían la infraestructura del sistema, los deseados las distintas acciones del 

bot, y los Stretch Goals serían realizados de haber tiempo, entendiéndose que estos 

tendrían la más baja prioridad. 

Para cada requerimiento se da un ejemplo de cómo el usuario puede llegar a 

comunicarse con el bot para llevar a cabo la acción particular, y se detalla su prioridad. 

RF01 - Company directory search 

Descripción:  

El usuario pide datos sobre un empleado particular de su empresa. Esto puede ser el 

número de teléfono, casilla de correo electrónico, cumpleaños, u otro dato presente 

en el sistema de Ascentis. Se debe considerar que, al buscar un empleado por su 

nombre, puede haber varios empleados con nombres similares, y el usuario debe 

poder comunicarle al bot con precisión el empleado objetivo de su consulta. 

Ejemplo: ñCan you give me John Smithôs phone number?ò 

Prioridad: Alta 

RF02 - Request paid time off (PTO) balance 

Descripción:  

El usuario pide que se le informe sobre la cantidad de licencia restante que tiene. El 

cliente especificó que lo que se busca en concreto es ver la cantidad de horas de 

tiempo libre pago generado hasta el momento. 

Ejemplo: ñDo you know how much PTO I have left?ò 

Prioridad: Alta 
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RF03 - Request paid time off (PTO) 

Descripción:  

El usuario pide licencia entre dos fechas, y el sistema genera una petición de licencia. 

Debe considerarse el caso en el que el sistema de Ascentis no permita generar la 

petición por no tener suficiente licencia disponible.  

Antes de llevar a cabo la acción, el bot debe presentar un mensaje de confirmación 

al usuario. 

Es importante entender, que el bot en sí no concreta la acción de concederle licencia 

al usuario, sino que crea una petición de licencia (Paid Time Off Request), que dentro 

del sistema de Ascentis, es evaluada por los supervisores del empleado y aprobada 

o rechazada por ellos.  

Ejemplo: ñI would like to take PTO from Monday until Friday, please.ò 

Prioridad: Alta 

RF04 - Get a list of ToDos and items requiring approval 

Descripción:  

Obtener una lista de ítems pendientes para el usuario. Estos ítems son parte del 

sistema de Ascentis. 

El cliente dio como ejemplo de un ítem pendiente, una petición de licencia aguardando 

ser aprobada o rechazada, o un cheque que falta ser emitido. 

Ejemplo: ñGive me my to do list.ò 

Prioridad: Alta 

RF05 - View paycheck stubs 

Descripción:  

Obtener los detalles de los últimos pagos efectuados al usuario, es decir, la 

información de sus recibos de sueldo. 
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Ejemplo: ñShow me my paycheck stubs.ò 

Prioridad: Alta 

RF06 - Request employee handbook and other corporate documents 

Descripción:  

Obtener un enlace para acceder a un documento particular de la empresa donde el 

usuario trabaja, o un listado de los documentos disponibles para consultar.  

Ejemplo: ñCan you send me the employee handbook?ò 

Prioridad: Alta 

RF07 - Request corporate holiday schedule 

Descripción:  

Mostrar al usuario los feriados de la empresa. 

Ejemplo: ñCan you show me the holiday schedule?ò 

Prioridad: Alta 

RF08 - Request benefits summary 

Descripción:  

Mostrar los beneficios a los que accede el usuario dentro de la empresa. Un ejemplo 

de esto es un fondo de jubilación o cuenta similar. 

Ejemplo: ñShow me my benefits.ò 

Prioridad: Media 

RF09 - Ask an arbitrary question from HR department 

Descripción:  

Realizar una consulta arbitraria sobre el sistema recursos humanos. Esto es, poder 

realizar cualquier consulta genérica y obtener una respuesta acorde. 



 49 

Ejemplo: ñIs it okay to request cake on my birthday?ò 

Prioridad: Baja 

RF10 - Ability to connect Slack and Ascentis accounts 

Descripción:  

Poder asociar una cuenta del sistema de Ascentis, con el usuario con el que está 

hablando el bot en ese momento. Un usuario deberá poder autenticarse como un 

empleado particular en el sistema de Ascentis, mediante el servicio de mensajería 

mismo. 

Ejemplo: ñMy email is johnsmith@totalcorp.com.ò 

Prioridad: Alta 

RF11 - Push notifications 

Descripción:  

Deben poder hacerle llegar a los usuarios, notificaciones push provistas por los 

servicios de mensajería particulares, para alertar sobre información relevante para el 

empleado, sin que éste realice una consulta particular. 

Ejemplo: ñYour pay cheque is ready!ò 

En este ejemplo no es el usuario el que manda un mensaje, sino el bot, que manda 

uno por medio de una notificación al usuario. 

Prioridad: Baja 

4.3. Especificación de los requerimientos no funcionales 

A continuación, se realiza un análisis de las discusiones llevadas a cabo para definir 

y validar los requerimientos no funcionales del sistema. 
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4.3.1. Análisis de los requerimientos no funcionales 

El análisis de los requerimientos no funcionales se realizó basándose en parte del 

documento de especificación del cliente, y en parte por medio de las reuniones que 

se llevaron a cabo. Se discutieron y priorizaron los distintos atributos de calidad. A 

continuación, se presentarán los atributos considerados para el producto. 

Modificabilidad 

Hay tres elementos especificados por el cliente que determinan a la modificabilidad 

como un atributo clave. 

Por un lado, el bot debe ser extensible, de forma que incorporar nuevas plataformas 

de mensajería induzca el menor costo posible. El alcance del proyecto está limitado 

a la plataforma Slack, pero el cliente querrá incorporar otros servicios como 

Messenger y Skype más adelante. 

Por otro lado, el cliente será el responsable de mantener el producto final, no el 

equipo. Teniendo esto en cuenta, es necesario que el código resultante sea fácil de 

entender y modificar, y se acople lo más posible a los estándares modernos, de forma 

que sea más fácil de mantener. 

Ascentis también remarcó que era importante que se pudiera aumentar el alcance de 

las habilidades de reconocimiento de lenguaje natural del bot, de la manera más fácil 

posible. También debían poder incorporarse servicios de la API del cliente con poco 

trabajo.  Esto significa que el producto entregado debía presentarse como una buena 

base sobre la cual aumentar la cantidad de funcionalidades, enfatizando aún más la 

importancia de la modificabilidad. 

Estas condiciones determinan a la modificabilidad como el atributo de calidad más 

importante del sistema. 

Seguridad 

El dominio de los recursos humanos en sí trata con información sensible. Salarios, 

números de seguridad social, información privada de contacto, son solo algunos de 

los datos con los que trata el sistema de Ascentis. 
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Al viajar estos datos por el sistema, es imprescindible que se tomen las medidas 

necesarias para evitar acceso no autorizado a estos. 

Interoperabilidad 

El sistema operaría contra servicios de Ascentis, y potencialmente otros proveedores 

terceros. También deberá poder comunicarse con distintos sistemas de mensajería.  

Se deberá tener en cuenta que el diseño debe orientarse apuntando a facilitar la 

comunicación entre sistemas, y los datos que se intercambian deben requerir el 

menor trabajo posible para ser interpretados por otros servicios. 

Las discusiones con Ascentis determinaron que éste atributo de calidad es clave. 

Usabilidad 

Desde las primeras discusiones, el cliente remarcó que el bot debe facilitar la 

interacción con el sistema de Ascentis, y pidió que el equipo considere al bot como 

una entidad dinámica, que no responda siempre de las mismas formas, y que sea 

natural de usar. 

Hay muchas sutilezas que se dan en el habla coloquial, que el bot debe intentar de 

imitar, de forma que dé la impresión de que posee personalidad, y facilitar que el 

usuario hable con él de forma natural. El sistema no puede responder siempre con 

las mismas palabras ante una consulta; un humano varía siempre sus expresiones, 

si el bot no lo hiciera, el usuario rápidamente cambiaría su postura frente al bot, 

tomándolo más como una herramienta sin inteligencia, que como un asistente 

inteligente. 

Se debe hacer hincapié en este atributo, ya que parte del objetivo del cliente es 

mejorar la experiencia en el sistema de sus consumidores. 

Performance 

Al comunicarse con el bot por medio de un servicio de mensajería instantánea, los 

usuarios están acostumbrados a recibir una respuesta en un corto plazo, pero no 

necesariamente inmediata. Una espera de pocos minutos es natural en una 

conversación entre personas, por lo que no se busca que el bot siempre responda en 
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el orden de los milisegundos a una consulta, se considera aceptable que el usuario 

espere varios segundos por una respuesta.  

Por esto, tanto el equipo como el cliente consideraron que la performance no era un 

atributo importante.  

Esto tiene como consecuencia que el equipo, de ser necesario, pueda realizar 

operaciones costosas para tareas relacionadas con el procesamiento del lenguaje 

natural, y aún cumplir con las expectativas del cliente. 

Portabilidad 

El cliente no tenía definido en qué proveedor de infraestructura se desplegaría el 

sistema y los miembros del equipo de desarrollo trabajaban con distintos sistemas 

operativos. Esto hacía que fuera importante pensar que el sistema debería poder 

ejecutarse en distintos entornos sin exhibir problemas de incompatibilidad y pudiendo 

migrar fácilmente de proveedor de infraestructura.  

Por esto, tanto el cliente como el equipo consideraron a la portabilidad como un 

atributo de calidad importante. 

4.3.2. Definición de los requerimientos no funcionales 

A partir del análisis anterior, se llegó a la conclusión de que los atributos de calidad 

más importantes para el proyecto eran los siguientes: 

¶ Modificabilidad 

¶ Seguridad 

¶ Interoperabilidad 

¶ Usabilidad 

¶ Portabilidad 

4.4. Resultados de las validaciones 

Los requerimientos se pudieron validar durante las distintas reuniones que se llevaron 

a cabo con el cliente, y durante la elaboraci·n y discusi·n del documento ñChat Flow 

Specificationò. Como resultado se obtuvo la especificaci·n de la secci·n 2.4.3. y las 
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especificaciones de los flujos y palabras clave, que sirvieron de guía durante el 

transcurso del proyecto, permitiendo al equipo progresar confiando en que estaba 

correctamente enfocado. 

4.5. Esfuerzo 

El esfuerzo realizado para la ingeniería de requerimientos está repartido entre la 

investigación, reuniones y documentación. El estudio de la documentación de 

Ascentis y su video introductorio entraron dentro de la etapa de investigación, y llevó 

un esfuerzo de 15 horas. 

Al comienzo del proyecto la mayor parte del tiempo de las reuniones con el cliente se 

usó para discutir los requerimientos y aclarar dudas sobre el dominio de los recursos 

humanos y su solución particular. Hasta el segundo release se siguió usando parte 

del tiempo para este fin, por lo que el esfuerzo total dedicado durante las reuniones 

fue de 28 horas. 

El esfuerzo de la documentación de requerimientos, la elaboración de los documentos 

ñChat Flow Specificationò y ñKey Words Specificationò y sus revisiones, conllevaron 

33 horas. 

En total las distintas actividades de ingeniería de requerimientos que se llevaron a 

cabo significaron un esfuerzo total de 76 horas. Dado que los requerimientos ya 

estaban definidos previamente, se entiende que este esfuerzo resultó en un 

refinamiento y completa comprensión de los mismos. 

4.6. Conclusiones y lecciones aprendidas 

Se trabajó junto con el cliente para definir correctamente el alcance del producto y 

sus requerimientos. La tarea de poner al equipo a punto sobre el contexto de los 

recursos humanos y cómo los trabaja Ascentis no fue trivial, sino que llevó 

considerable esfuerzo en investigación de parte del equipo y del cliente, como se 

detalló previamente. 
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Al ser el producto un chatbot, se entendió que la mejor forma de definir los 

requerimientos funcionales era mediante la especificación de las distintas consultas 

que el bot debía ser capaz de llevar a cabo. 
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5. An§lisis del problema tecnol·gico 

En este capítulo se describen cuáles fueron las principales decisiones tecnológicas 

que debieron ser tomadas durante el proyecto. Estas abarcan los lenguajes de 

programación, frameworks, bases de datos y otras tecnologías que eran necesarias 

o ayudaron a desarrollar la solución. Se presentan las opciones consideradas y la 

justificación de su elección. 

5.1. Lenguajes de programación 

5.1.1. Proceso de selección del lenguaje de programación 

A la hora de seleccionar el lenguaje de programación, el equipo reconoció las 

siguientes características que estos deberían cumplir para ser considerado adecuado 

para el desarrollo de la solución. 

¶ Open source, de manera que no tenga costo y sea soportado activamente por 

la comunidad. Esto fue indicado por el cliente. 

¶ Fácil integración con sistemas operativos y plataformas de terceros. 

¶ Ser una herramienta nueva para el equipo, de manera de plantearse un desafío 

interesante desde un punto de vista académico. 

¶ Soporte y facilidad de implementación de comunicaciones mediante HTTP, 

debido a que la solución utiliza este protocolo para la comunicación. 

¶ Facilidad de uso para el desarrollador. 

5.1.2. Discusión de las posibles tecnologías 

Teniendo en cuenta los requerimientos previamente mencionados, se realizó un 

análisis de varios lenguajes. Después de descartar varios de ellos debido a que el 

equipo no los consideraba interesantes, se terminó con cinco opciones. En la 

siguiente tabla se muestran estas de forma resumida y el cumplimiento de cada una 

de las características centrales en el proceso de selección. Se utiliza una escala del 

1 al 5 para evaluar el cumplimiento, siendo 1 no lo cumple y 5 lo cumple. 



 56 

 
.NET C# PHP Ruby Python Node.js 

Open source. 1 4 5 4 5 

Fácil integración con 
sistemas operativos y 
plataformas de terceros. 

2 4 5 5 5 

Desafío académico. 1 2 2 5 5 

Facilidad de comunicación 
HTTP. 

5 3 5 3 5 

Facilidad de uso. 5 4 5 2 4 

 

Tabla 2: Análisis de lenguajes de programación. 

A continuación, se presenta el análisis comparativo de los lenguajes considerados 

detalladamente. 

.NET C# 

Lenguaje de programación orientado a objetos desarrollado y mantenido por 

Microsoft. Este lenguaje es fuertemente tipado y compilado, lo cual brinda ventajas a 

la hora del desarrollo. Sin embargo, se descartó por las siguientes razones: 

¶ La experiencia previa del equipo con esta tecnología no lo hacía atractivo 

desde un punto de vista académico. 

¶ No cuenta con un vasto soporte de la comunidad en comparación con otras de 

las tecnologías evaluadas. 

¶ El no ser open source y ser un producto directamente comercializado por 

Microsoft conlleva un costo innecesario para el proyecto [32]. 

PHP 

Lenguaje de programación de scripting enfocado al desarrollo web. A pesar de que 

también es utilizado por fuera de este ambiente, fue descartado; las razones son las 

siguientes: 

¶ Es considerado un lenguaje con bastantes problemas de diseño [33]. 
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¶ No se adapta de manera óptima a los requerimientos planteados al comienzo 

de este capítulo, como la interacción mediante HTTP entre distintos sistemas. 

Esto es debido a su enfoque primario de ser un lenguaje para el desarrollo de 

páginas web. 

¶ Su comunidad está enfocada en el desarrollo de páginas web, lo cual no es 

adecuado para las características del proyecto. 

Ruby 

Es un lenguaje de programación interpretado y orientado a objetos, con una vasta 

comunidad open source. Aunque esta plataforma cumplía con la mayoría de los 

requerimientos planteados al principio del capítulo, este fue descartado por las 

siguientes razones: 

¶ No era desafiante desde un punto de vista académico. Varios miembros del 

equipo ya contaban con experiencia en este lenguaje. 

¶ Pese a que la performance no fue planteada como una característica necesaria 

para el lenguaje elegido [34], Ruby puede tener varios problemas en esta 

área en comparación con otros lenguajes. Esto podría ser un problema 

teniendo en cuenta que se iban a ejecutar costosas operaciones para el 

procesamiento del lenguaje natural. 

Python 

Un lenguaje de programación interpretado y multiparadigma, que soporta tanto 

programación funcional como orientación a objetos. Es el lenguaje más utilizado en 

el área de inteligencia artificial [35].  

Este lenguaje podía ser un desafío académico interesante pero debido a las 

siguientes razones fue descartado. 

¶ Establecer servicios web y comunicarlos entre sí vía HTTP es más complicado 

que en otras plataformas 

¶ A pesar de tener una amplia comunidad, esta no tiene un enfoque al desarrollo 

de servicios y comunicación entre ellos, sino que tiene un enfoque al área 

científica. 
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Este lenguaje se consideró óptimo en caso de tener que desarrollar las 

funcionalidades relacionadas al procesamiento del lenguaje natural mediante 

inteligencia artificial y sería utilizada en tal situación. 

Node.js 

Node.js es un entorno de ejecución para JavaScript [36]. Este último es un lenguaje 

de programación interpretado, ampliamente conocido por su uso en páginas web. 

Debido a la popularidad de la tecnología, es también ampliamente utilizada en otros 

ambientes, como para el desarrollo backend, entre otros.   

Este lenguaje es open source y cuenta con varias ventajas, como la facilidad para el 

envío de mensajes mediante HTTP, la fácil integración con sistemas de terceros, 

entre otras. Las ventajas son explicadas en profundidad en la próxima sección. 

5.1.3. Justificación de la tecnología seleccionada 

El lenguaje seleccionado para el desarrollo del sistema fue JavaScript, 

particularmente con el entorno de ejecución Node.js. A continuación, se explica cómo 

cumple con todos los requerimientos planteados en la sección anterior. 

Open source, de manera que tenga un bajo costo y sea soportado activamente 

por la comunidad. 

La comunidad JavaScript y de Node.js es sumamente activa, mejorando la plataforma 

y brindando soluciones open source a problemas comunes constantemente [37]. A su 

vez, esta cuenta con una amplia cantidad de contenido bibliográfico online que fue de 

gran ayuda para la capacitación del equipo.  

Fácil integración con sistemas operativos y plataformas de terceros 

Gracias a su popularidad, Node.js tiene integración con muchas plataformas. Existe 

una vasta cantidad de soluciones para integrarse con sistemas de terceros, como 

para su uso en distintos ambientes de ejecución, sistemas operativos, 

infraestructuras, entre otros [38].  
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Ser una herramienta nueva para el equipo, de manera de plantearse un desafío 

interesante desde un punto de vista académico. 

Ninguno de los miembros del equipo contaba con experiencia utilizando la plataforma. 

A su vez, desde un punto de vista académico fue una opción atractiva. Esta es una 

plataforma que se ha popularizado notoriamente durante el correr de los años, incluso 

pasando a ser utilizada por varias empresas líderes de la industria [39]. 

A continuación, se puede ver cómo aumentó la popularidad de la plataforma en 

Google Trends [40] en los últimos años. 

 

Ilustración 9: Gráfica de popularidad de Node.js en Google Trends por el tiempo 

[41]. 

Soporte y facilidad de implementación de comunicaciones mediante HTTP, 

debido a que el sistema utiliza esta herramienta para la comunicación en varios 

puntos. 

Al ser una plataforma enfocada en la comunicación entre servicios y sistemas, Node.js 

y JavaScript brinda varias herramientas que facilitan el manejo de interacciones 

mediante HTTP. Su arquitectura e implementación trae amplios beneficios, haciendo 

que el desarrollo de interacciones complejas sea más simple que en otras 

plataformas.  

A su vez, JavaScript brinda varias ventajas para interpretar los mensajes 

intercambiados en una comunicación mediante HTTP. Una de las representaciones 

posibles para los mensajes es JSON (JavaScript Notation Object) [42]. El manejo de 

estos en JavaScript es sumamente simple ya que forman parte de la plataforma, y por 
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lo tanto no se debe hacer ninguna interpretación o transformación. Esto es una 

ventaja en comparación con otras plataformas, donde se deben implementar 

complicadas herramientas para transformar los mensajes JSON a un formato 

compatible. 

Facilidad de uso para el desarrollador 

Dada la facilidad de uso del lenguaje, los problemas inherentes a la solución realizada 

pueden abstraerse sencillamente y ser implementados correctamente.  

Otras ventajas de la plataforma 

Aunque no hayan sido mencionadas explícitamente como un requerimiento para la 

selección de la tecnología, Node.js trae otras ventajas que brindan valor a la solución 

desarrollada. Estas son las siguientes: 

Performance: tiene una alta performance a la hora de procesar muchas operaciones, 

especialmente de I/O (operaciones de entrada y salida de datos). Se maneja un solo 

thread donde se ejecuta el código y la plataforma es inteligente a la hora de manejar 

las tareas asíncronas en distintos threads. Gracias a esto, el desarrollo de tareas 

asíncronas complejas resulta transparente y se pueden realizar múltiples operaciones 

al mismo tiempo sin bloquear el thread principal [43]. 

Mismo lenguaje que el frontend: Para el desarrollo web, JavaScript es el lenguaje 

utilizado por defecto debido a que los navegadores cuentan con un intérprete para el 

mismo. En el caso de tener que desarrollar algún componente web para el sistema, 

se utilizaría un framework de JavaScript. Al usar este mismo lenguaje para el 

desarrollo del resto del sistema, se mantiene uniforme el lenguaje de programación 

utilizado a lo largo de todo el proyecto. Esto permite no tener que cambiar de contexto 

durante el desarrollo. 

5.2. Frameworks y librerías 

A continuación, se explican qué frameworks fueron utilizados para simplificar las 

tareas a realizar dentro de la plataforma seleccionada para el desarrollo de la 

solución. Para cada uno de los frameworks seleccionados, se justifica su selección. 
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5.2.1. Bot 

Comunicación por HTTP (Express y Axios) 

Un aspecto sumamente importante de la solución es la comunicación entre servicios, 

ya sea internos al sistema o externos. Dado lo crítico que es para el funcionamiento 

correcto, se investigaron frameworks y librerías que ayuden en la implementación. 

Para recibir mensajes mediante HTTP y desarrollar toda la infraestructura de un 

servicio web, se utilizó la librería Express [44]. Este es un framework que permite 

desarrollar aplicaciones web y APIs. Facilita la definición de endpoints, los cuales los 

clientes pueden consumir. A su vez, brinda varias herramientas para facilitar tareas, 

como la autenticación, mediante el uso de middlewares [45]. 

Para realizar consultas a otros servicios web se utilizó Axios [46]. Esta librería 

simplifica el envío de solicitudes a través de la red con varios protocolos, entre ellos 

HTTP. Satisface todas las necesidades del sistema y es mantenida activamente por 

la comunidad. 

Interacción con base de datos (Mongoose) 

Como es mencionado en la sección 5.4 Persistencia de datos, para persistir los datos 

del sistema se decidió utilizar el motor de base de datos MongoDB. Esta tecnología 

se integra fácilmente con Node.js. Sin embargo, interactuar directamente con la base 

de datos puede ser confuso y complicado, llevando a soluciones que afecten la 

calidad del código fuente y generen defectos. 

Debido a esto, el equipo optó utilizar una abstracción sobre MongoDB llamada 

Mongoose [47], la cual soluciona los problemas previamente mencionados. Este 

framework brinda soluciones a los problemas clave que tiene interactuar con este 

motor directamente, como el modelado de los datos, el establecimiento de una 

conexión, validaciones, entre otros. 
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5.2.2. Back office 

Desarrollo de la página web 

El desarrollo de páginas web puede ser complejo si no se utilizan herramientas que 

lo simplifiquen. Por esta razón surgen los frameworks de frontend, los cuales 

simplifican muchas de las tareas y hacen que el desarrollo sea más veloz. 

Con este fin se utilizó React [48]. Este es un framework de JavaScript focalizado en 

el desarrollo de interfaces de usuario. Particularmente, permite la construcción de 

aplicaciones SPA (Single Page Application) de gran escala. Su uso se basa en 

componentes, los cuales representan una porción de la vista y del comportamiento 

de la web. 

A continuación, se explican las razones de esta elección: 

¶ Comunidad activa: El equipo considero importante que el frontend del back 

office esté desarrollado con un framework popular. Esto brinda ventajas no solo 

a la hora de encontrar soluciones ya implementadas a problemas comunes, 

sino también al mantenimiento posterior. Es más fácil obtener conocimiento de 

una tecnología ampliamente utilizada en la industria que de una que no lo sea. 

En este caso, React es el framework de frontend web más popular al momento 

del desarrollo del sistema [49].  

¶ Facilidad de uso: React tiene una importante cantidad de ventajas a la hora 

de desarrollar. Entre ellas se encuentran la reutilización de código mediante 

componentes y alta performance debido al algoritmo inteligente de redibujado 

de los elementos en pantalla.  

5.3. Persistencia de datos 

En esta sección se explican las decisiones relacionadas a la persistencia de los datos 

utilizados por el sistema. Primero, se comenta cómo son los datos que se deben 

almacenar. Segundo, se presentan las opciones disponibles para solucionar el 

problema y, por último, cuál fue la decisión tomada y su justificación. 
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5.3.1. Características de los datos 

Al hacer un análisis de los datos que debía almacenar el sistema, se clasificaron en 

tres categorías.  

¶ Logs: Los logs constan de los mensajes y su respectiva salida del 

procesamiento del lenguaje natural. Cada uno de estos tiene un formato 

variable, pudiendo variar entre uno y otro. 

¶ Usuarios: Los datos de los usuarios que utilizan el sistema. Estos datos tienen 

una estructura fija. 

¶ Configuraciones: Refiere específicamente a las configuraciones del 

procesamiento del lenguaje natural, donde se deben de poder almacenar 

estructuras de árbol dentro de las mismas. Estas estructuras de árbol se 

representan en formato JSON en tiempo de ejecución. 

A partir de estos tipos de datos, fue que se reconocieron las siguientes características 

que debía tener la solución de base de datos para considerarse adecuada. 

¶ Formato variable de los datos: se debían poder almacenar datos con formato 

variable de una manera simple. 

¶ Flexibilidad para las migraciones de datos: debía poder cambiarse 

fácilmente el modelo de datos con la evolución del sistema. 

¶ Fácil integración con el lenguaje elegido: la integración con Node.js debía 

ser lo más simple posible 

5.3.2. Opciones 

Las dos opciones que se presentaron para elegir el tipo de base de datos a utilizar 

fueron SQL [50] y NoSQL [51]. Estos proveen mecanismos distintos para el guardado 

y acceso de los datos. Para hacer una comparación entre estos dos, se evaluaron 

dos motores de base de datos, PostgreSQL [52] y MongoDB [53]. 

PostgreSQL 

ñPostgreSQL es un sistema de gestión de bases de datos relacional orientado a 

objetosò [54]. Este es ampliamente utilizado en la industria. A pesar de que tiene una 
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fácil integración con Node.js, al implementar el paradigma relacional resulta 

complicado guardar datos con formato variable. Debido a esta razón, fue descartado 

su uso. 

MongoDB  

MongoDB es un sistema de base de datos no relacional. Las bases NoSQL brindan 

una mayor flexibilidad para los tipos de datos, permitiendo guardar tipos de registros 

variados con gran facilidad y accederlos muy rápidamente. La desventaja que tiene 

es la dificultad que tiene hacer consultas complejas sobre los datos.  

5.3.3. Elección de la base de datos 

El equipo decidió utilizar MongoDB como manejador de base de datos para todos sus 

microservicios. Esta decisión fue tomada debido a que este tipo de base de datos se 

adecuaba mejor a las características previamente planteadas. 

Formato variable de los datos 

Las bases NoSQL brindan una mayor flexibilidad para los tipos de datos, permitiendo 

guardar los registros del sistema fácilmente. Esto se aplica tanto como para el registro 

de los mensajes enviados al bot, como para las configuraciones que el bot utiliza para 

interpretar las intenciones del usuario. Estas se encuentran escritas con un formato 

JSON, el cual es compatible con el formato BSON que utiliza MongoDB en sus 

documentos. 

Flexibilidad para las migraciones de datos 

Las bases de datos no relacionales ofrecen una mayor flexibilidad al realizar cambios 

al esquema de las mismas, permitiendo agregar un nuevo tipo de datos simplemente 

guardándolo. Debido a esto, hacer cambios al esquema tiene un costo muy bajo. 

Fácil integración con el lenguaje elegido 

MongoDB soporta integración directa con Node.js. Para facilitar aún más la 

interacción, se utilizó un framework que facilita aún más la integración llamado 

Mongoose. Este es explicado en detalle en la sección 5.3.1. 
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5.4. Manejo de ambientes 

A continuación, se explican los problemas que surgieron con los ambientes de 

desarrollo y cómo se seleccionaron y aplicaron tecnologías para solucionarlos. 

5.4.1. Problemas con los ambientes durante el desarrollo 

A la hora del desarrollo del sistema, surgieron varios problemas que exceden a la 

tecnología seleccionada o los frameworks utilizados. Los problemas detectados son 

los siguientes: 

Distintos ambientes de desarrollo en el equipo 

Dentro del equipo, se utilizaron ambientes de desarrollos variados. Esto es debido a 

la utilización de distintos sistemas operativos. Estas diferencias pueden traer varios 

problemas a la hora de desarrollar y probar el sistema, llevando a tener defectos 

generados por factores externos.  

Dificultad de trabajar con varios proyectos a la vez 

En una solución donde se vean involucrados más de un proyecto interactuando al 

mismo tiempo, puede resultar compleja la tarea de inicializar y configurar todos los 

servicios. Puede volverse particularmente tedioso si se debe realizar cada vez que un 

desarrollador desea probar el sistema en el ambiente local.  

Despliegue del sistema 

A la hora de desplegar el sistema a un ambiente de producción, existen diferencias 

en la configuración de este ambiente con el ambiente de desarrollo. Esto puede ser 

un problema en caso de diferir en valores clave para el funcionamiento correcto. Al 

no poder saber las diferencias o problemas que puedan surgir en el despliegue, 

pueden surgir defectos no deseados. 

5.4.2. Solución 

De manera de evitar estos problemas, el equipo tomó la decisión de utilizar Docker 

[55]. Este es un proyecto open source que permite la automatización del despliegue 
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de una aplicación. Este despliegue se hace dentro de contenedores de software, 

proporcionando una abstracción adicional sobre el sistema donde se encuentra 

corriendo la misma. 

Un contenedor de software es un conjunto de elementos que permiten ejecutar una 

aplicación en cualquier sistema operativo sin depender de ningún elemento externo. 

Es decir, este empaqueta todo lo necesario para ejecutar una aplicación en un solo 

elemento. Su funcionalidad es análoga con la de la virtualización de un sistema. Sin 

embargo, la implementación de Docker cuenta con varias ventajas en términos de 

uso de recursos [56]. 

Ventajas 

La utilización de esta tecnología brindó varias ventajas durante el desarrollo del 

sistema: 

¶ Distintos ambientes: El software se ejecuta de la misma manera en cualquier 

ambiente, sin importar el sistema operativo ni la versión instalada del lenguaje 

de programación. Todo lo necesario para correr la aplicación se encuentra 

dentro del contenedor. 

¶ Dificultad de trabajar con varios proyectos a la vez: La herramienta provista 

por Docker, docker-compose [57], permite declarar las dependencias en 

aplicaciones que estén compuestas por varios contenedores y levantar todas 

estas de una manera muy simple. 

¶ Despliegue del sistema: Debido a que todas las dependencias y 

configuraciones se encuentran dentro del contenedor, el sistema a desplegar 

se abstrae del sistema en donde esté desplegado y por lo tanto se vuelve 

independiente de la solución o proveedor de alojamiento que se utilice. 

5.5. Sistema de integración continua 

Como es mencionado durante el capítulo Aseguramiento de la calidad, se decidió 

utilizar un sistema de integración continua para automatizar varias tareas. Esto nos 

permitió tener una metodología de trabajo más fluida y automatizada.  
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5.5.1. Características necesarias 

Para poder ser utilizado por el equipo durante el proyecto, el sistema de integración 

continua debía cumplir con las siguientes características: 

¶ Poder integrarse con Node.js. 

¶ Poder integrarse con Docker. 

¶ Poder integrarse con el proveedor de repositorios Git utilizado. 

5.5.2. Selección del sistema 

Se evaluaron varios de los proveedores más conocidos, como CircleCi [58], Travis 

[59] y Jenkins [60]. Dentro de esas tres, la única viable para el proyecto fue Jenkins. 

Esto fue debido principalmente a la dificultad para integrarse del resto de los 

proveedores. Debido al proveedor de repositorios Git utilizado, el cual es explicado el 

capítulo Gestión de la configuración, ni CircleCi ni Travis podían ser configurados para 

utilizar estos repositorios. A su vez, Jenkins es el único de los proveedores 

mencionados que es open source, permitiendo a el equipo utilizarlo de forma gratuita. 

Se realiza un análisis más detallado de las funcionalidades con las que cuenta Jenkins 

y las ventajas en el capítulo Aseguramiento de la calidad. 

  



 68 

6. Investigaci·n del sistema de mensajer²a 

En este capítulo se explica la investigación realizada sobre la plataforma Slack. 

Primero, se da una descripción de la herramienta de comunicación Slack y su 

funcionamiento. Luego, se describe la investigación realizada sobre la misma. 

6.1. Slack 

En esta sección se presenta qué es Slack, la plataforma de mensajería seleccionada 

por el cliente como la primera a integrar al sistema. También se presentan otros 

conceptos asociados, los cuales son pertinentes para el sistema. 

6.1.1. ¿Qué es Slack? 

Slack es un sistema de mensajería instantánea enfocado en el uso empresarial, 

donde la interacción entre usuarios se da dentro del marco de un espacio compartido 

llamado workspace [61]. Para poder interactuar mediante Slack, los usuarios deben 

estar registrados en el mismo workspace.  

Para usar Slack, un administrador de la empresa crea un workspace e invita a los 

empleados a unirse. Una vez dentro de este, los usuarios pueden interactuar entre 

ellos mediante conversaciones privadas, o canales grupales, que pueden ser públicos 

o privados. Esto habilita a las empresas a organizar las interacciones, definiendo 

canales independientes por distintos criterios como, por ejemplo, las áreas de la 

empresa, los proyectos, entre otras, para así facilitar la organización y comunicación. 



 69 

 

Ilustración 10: Imagen de un workspace de Slack [62]. 

6.1.2. ¿Qué es un bot de Slack? 

Slack tiene un enfoque abierto para integrar herramientas desarrolladas por terceros. 

Esto permite a las empresas poder agregar funcionalidades y mejorar la experiencia 

de uso de la plataforma. Estas herramientas se han vuelto fundamentales para el 

ecosistema de Slack, al punto de proveer un Marketplace [15], de forma de simplificar 

su acceso. Unas de las herramientas que permite agregar son los bots. 

Existen muchos tipos de bots de Slack, con una gran variedad de propósitos, tales 

como enviar recordatorios, automatizar tareas repetitivas, etc. Con todos ellos se 

interactúa mediante una interfaz conversacional, como si fuera una conversación con 

un usuario más del workspace. Una vez instalado el bot dentro de un workspace, este 

puede ser utilizado por cualquier usuario del mismo. 
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Ilustración 11: Imagen de un bot de Slack 

6.2. Investigación 

En este capítulo se presentan las tareas de investigación realizadas por el equipo 

sobre Slack. En particular se detallan las conclusiones obtenidas sobre cómo 

establecer la comunicación entre Slack y un bot, y se explican las tareas realizadas 

para materializar el conocimiento obtenido en esta etapa. 

6.2.1. ¿Cómo funciona un bot de Slack? 

Para poder entender cómo poder desarrollar un bot para Slack, primero se debe 

entender cómo es el ciclo de vida de uno. En el diagrama a continuación se explica 

cómo son los pasos que ocurren, desde su creación hasta su uso. 



 71 

 

Ilustración 12: Creación de una aplicación de Slack 

¶ Se crea la aplicación: Se comienza por crear la aplicación desde los paneles 

de configuración de Slack. 

¶ Se configura la aplicación: Luego se debe configurar la aplicación. Esto 

abarca desde el nombre e imagen, hasta configurar los permisos que se desea 

que tenga la aplicación. 

¶ Se desarrolla la aplicación: Se deben implementar las funcionalidades que 

se desean en la aplicación. 

¶ Se instala la aplicación: Luego de haber desarrollado la aplicación, esta se 

instala en un workspace. Al realizar esto, se le da acceso a la información 

solicitada por la app. Para el desarrollador, esto significa que se tiene acceso 

a la información del workspace y se puede interactuar con él desde el sistema 

desarrollado. 

¶ Se utiliza la aplicación: Los usuarios del workspace pueden utilizar e 

interactuar con la aplicación creada. 
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6.2.2. Interacción con Slack 

Una de las principales tareas durante el periodo de investigación fue evaluar cómo 

interactuar con Slack. El sistema debía poder tanto recibir como enviar mensajes a 

Slack, por lo que el equipo tenía que evaluar el mejor mecanismo para esto. 

6.2.2.1. Node.js SDK 

Para hacer más fácil el desarrollo de un bot de Slack, existe un SDK llamado node-

slack-sdk [63] que simplifica varias de las tareas. Este se encuentra disponible para 

Node.js, la misma plataforma que la seleccionada para el desarrollo del sistema.  

La librería provee varias utilidades que reducen ampliamente la complejidad que tiene 

las interacciones con Slack. En particular, reduce la dificultad de interactuar con 

algunas de las APIs que son mencionadas a continuación. 

6.2.2.2. APIs 

Slack provee varias APIs para comunicarse. Cada una de ellas tiene un objetivo 

distinto, teniendo sus debilidades y fortalezas. Se estudió el funcionamiento de las 

siguientes: 

¶ RTM (Real Time Messaging) API [64] 

¶ Web API [65] 

¶ Events API [66] 

¶ Interactive messages [67] 

A continuación, se explica cada una de estas: 

RMT API 

La RTM API es la más simple de las APIs provistas por Slack. Esta provee las 

funcionalidades básicas para desarrollar un bot, pudiendo recibir y enviar mensajes a 

los canales de un workspace.  
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La principal ventaja que tiene esta API es la facilidad de uso. Para integraciones 

donde no se necesitan más funcionalidades que recibir y enviar mensajes de un sólo 

workspace, es una solución óptima. 

Por otro lado, las dos desventajas que tiene son el alto consumo de recursos en 

comparación con el resto de las APIs y sus limitaciones funcionales. 

Web API 

La Web API tiene como objetivo principal brindar una interfaz a los bots con la cual 

poder enviar mensajes. Estos mensajes pueden contener un amplio rango de 

contenido, ya sea archivos, reacciones, etc. A su vez, provee varias funcionalidades 

para manipular, editar y crear canales y grupos de usuarios.  

La principal limitación que tiene esta API es que solo sirve para enviar mensajes, no 

recibirlos. Para poder hacer un bot completamente funcional donde se pueda obtener 

el texto enviado por un usuario, se debe utilizar en conjunto con otra.  

Events API 

Events API es, como su nombre lo menciona, una API orientada a los eventos. Un 

evento es cualquier actividad que ocurre dentro de un workspace de Slack, ya sea un 

mensaje entre usuarios, un mensaje a un canal, un mensaje al bot o que un usuario 

nuevo se unió al workspace.  

Al ser configurado, un bot de Slack se suscribe a los eventos que necesita. Es decir, 

es pura y exclusivamente notificado de aquellos eventos a los cuales está suscripto. 

Para notificar que ocurre un evento, se utiliza una llamada HTTPS a un endpoint que 

es configurado dentro del panel de configuración del bot.  

Esta API provee un manejo de eventos muy granular, pudiendo controlar con 

precisión la cantidad de datos que recibe el sistema, lo que es una ventaja destacable 

sobre las otras alternativas. La desventaja con la que cuenta es la complejidad que 

tiene su uso. Realizar tareas simples es más difícil y requiere más configuración que 

con otras APIs. 
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Interactive messages 

Slack ofrece componentes interactivos o formas distintas de interactuar con 

herramientas, diferentes a mensajes de texto, como botones y menús desplegables. 

En ciertos casos es más rápido y conveniente apretar un botón a escribir una 

respuesta. Se debe proveer una API para obtener el resultado de los mensajes 

interactivos. 

 

 

Ilustración 13: Ejemplo de un Interactive Message [68] 

6.2.3. Proof of concept 

De forma de poder realizar un aprendizaje en mayor profundidad, el equipo tomó la 

decisión de realizar un proof of concept. Esta práctica consiste en desarrollar un 

pequeño proyecto donde se puedan poner en práctica los conocimientos adquiridos. 

Tuvo como principal objetivo dejar documentado lo aprendido y verificar que el 

conocimiento es suficiente para continuar con el desarrollo.  

Se utilizó la RTM API para el desarrollo del mismo debido a que en el período de 

investigación de las APIs, se entendió que con ella se podían implementar todas las 

interacciones que el bot necesitaba de forma simple. 

Se planteó como objetivo crear un bot de Slack, el cual pueda recibir mensajes y 

responder. Debido a que ya se había comenzado con el estudio del procesamiento 

del lenguaje natural, se aprovechó la oportunidad para combinar ambos conceptos 

en un solo proyecto. La solución consistió en recibir un texto a través de Slack 

(utilizando la RTM API), analizar el sentimiento (positivo o negativo) de este mediante 
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la utilización de la Google Cloud Natural Language API, y responder con un símbolo 

acorde. En la siguiente imagen se puede ver el proof of concept en funcionamiento. 

 

Ilustración 14: Proof of concept 

La ejecución de este nos permitió fijar los conceptos que habían sido obtenidos y 

tener una base para las etapas posteriores de desarrollo. 

6.3. Conclusiones de la investigación 

El equipo era consciente de la buena reputación de Slack dentro del entorno de 

software, siendo conocidos por el soporte a desarrolladores y por fomentar la 

integración de servicios de terceros. Durante la etapa de investigación se pudo 

corroborar esto. 
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De no haberse presentado la restricción explícita del cliente, de que el sistema sea 

integrado con Slack, el equipo hubiera igual optado por realizar la integración con esta 

plataforma. 

Selección de API 
 

Respecto a las APIs investigadas, el equipo concluyó que el desarrollo del sistema 

podía ser realizado mediante el uso de la RTM API. Al analizar las funcionalidades 

necesarias para el desarrollo del bot y las funcionalidades provistas por la 

mencionada API, se entendió que era adecuada. Durante el proyecto esta debió ser 

cambiada, pasando a usar Events API y Web API. Esto se analiza en profundidad en 

el capítulo Análisis arquitectónico. 
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7. Investigaci·n de la HCM API 

Como fue mencionado en el capítulo de Ingeniería de requerimientos, el cliente le 

proveyó al equipo con un documento en el cual se detallaban las entidades que este 

maneja y todos los endpoints disponibles con los cuales se podía interactuar. El 

equipo realizó un estudio de este documento para poder desarrollar una arquitectura 

que contemple la forma de interactuar con la API y saber qué datos se tenían 

disponibles al momento de desarrollar el bot. 

7.1 Comunicación 

Lo primero que investigó el equipo fue el protocolo de comunicación que se debía 

mantener con esta. Lo que resultó ser mediante un protocolo HTTP bajo una 

arquitectura REST. Esto se vio considerado en la arquitectura del sistema que será 

explicada en capítulo Análisis arquitectónico. 

7.2. Entidades 

A medida que el equipo investigó, se encontró que debía interactuar con dos 

entidades fundamentales dentro de la API: las compañías y sus empleados. A 

continuación, se da una breve descripción de cada una. 

Compañías 

Las compañías representan los clientes de Ascentis en su sistema. Estas tienen 

configuraciones o entidades asociadas, como días festivos, beneficios disponibles o 

documentos.  

Empleados 

Lo empleados están asociados a las compañías ya mencionadas. El sistema 

mantiene datos generales de estos, como los son el nombre, apellido y la casilla de 

correo electrónico, pero también almacena otros, como el balance de su licencia, su 

lista de actividades pendientes y sus recibos de sueldo. 
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7.3. Endpoints 

Por último, el equipo realizó un análisis de los endpoints que mantenía el sistema. Es 

de importancia aclarar, que el cliente hizo énfasis en que la API se encontraba en 

desarrollo y por lo tanto estos estaban sujetos a posibles cambios. Incluidos en esta 

lista se encontraban diferentes endpoints, de los cuales se pueden mencionar a modo 

de ejemplo, la búsqueda de usuarios a partir del nombre o casilla de correo 

electrónico, el listado de los beneficios dentro de una compañía y el listado de los 

recibos de sueldo para un empleado en específico. 
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8. Investigaci·n del procesamiento del 

lenguaje natural 

El objetivo de este capítulo es brindarle al lector los conocimientos básicos para 

comprender esta área de estudio y cómo se ve reflejada en el proyecto.  

8.1. Introducción al procesamiento del lenguaje natural 

El procesamiento del lenguaje natural es un área de estudio compartida entre varias 

disciplinas, dentro de ellas, la ciencia de la computación, la inteligencia artificial y la 

lingüística, lo cual la vuelve interesante para varios sectores académicos. Hoy en día, 

esta representa una de las áreas más atractivas dentro de la inteligencia artificial, 

captando la atención de investigadores [69]. 

Este consiste en el estudio de la interacción entre el humano y las computadoras, 

mediante el lenguaje natural, con fines tales como, resumir, analizar, traducir o extraer 

información de un texto específico, reconocer la lengua hablada, entre otras [17]. 

En el contexto de este proyecto, el objetivo fue extraer información de un texto escrito 

por un usuario, pretendiendo identificar su intención, extraer nombres, fechas y 

distintos tipos de datos (por ejemplo: casilla de correo electrónico y teléfono). 

Esta área (en estudio desde 1950 [17]) está actualmente en un momento de auge 

[69], en parte gracias al gran poder de cómputo que tienen las computadoras 

modernas. Esta mejora permite que las costosas operaciones requeridas en el área 

de inteligencia artificial sean viables. Debido a su condición de área de estudio en 

pleno desarrollo, no existen procesos estandarizados para conseguir un cierto 

resultado. En cambio, lo que se encuentran son una gran cantidad de procesos 

diferentes los cuales son basados en resultados empíricos y no fundamentos teóricos. 
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8.1.1. Machine Learning 

En esta sección se explica cómo se utiliza la inteligencia artificial dentro de los 

procesos de procesamiento de lenguaje natural. 

Machine Learning, es un subconjunto de técnicas de inteligencia artificial basadas en 

técnicas estadísticas, para darle a las computadoras la habilidad de aprender sobre 

un conjunto de datos, y poder realizar tareas sin ser explícitamente programadas [27]. 

Existen varios tipos de algoritmos y técnicas dentro de esta categoría, con diversos 

propósitos. Dentro del área de NLP, lo que principalmente se utiliza, son algoritmos 

de clasificación. Esto refiere al problema de identificar a qué categorías pertenecen 

los distintos datos dentro de un dataset. Un ejemplo de esto es el de clasificar un texto 

dentro de diferentes intenciones. A continuación, se explican algunos de los 

algoritmos de clasificación que se pueden aplicar dentro del área de NLP. 

Regresión lineal 

Con el propósito de facilitar la comprensión de los algoritmos después descritos es 

que se presenta la regresión lineal [70]. Este modelo matemático pertenece a la 

categoría de regresión, siendo su objetivo predecir un valor continuo como, por 

ejemplo, el precio de un producto en base a sus características, siendo estas 

representadas con un valor numérico.  

Con un dataset de entrenamiento, el cuál tenga para cada dato los valores de estas 

características y el precio, se puede representar cada uno de estos como un punto 

en un espacio de varias dimensiones. Con este fin se utiliza este algoritmo para 

entrenar los coeficientes de una función de forma que esta se acerque lo más posible 

a todos los puntos. Una vez que esos coeficientes hayan sido suficientemente 

entrenados, se puede utilizar la función para predecir el resultado de nuevos datos. 

En la siguiente imagen se aprecia un conjunto de ejemplos de funciones entrenadas 

sobre datos con solo una característica. 
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Ilustración 15: Regresión lineal [71] 

Regresión logística 

Este modelo estadístico se basa en la regresión lineal. Al igual que el anterior, se 

utiliza para predecir valores, pero en vez de predecir un valor continuo, predice uno 

binario (uno o cero). Este resultado indica si pertenece o no a una categoría. Esta 

técnica es considerada como la pionera dentro de los algoritmos de clasificación, ya 

que fue desarrollada en 1958 [72].  

Este modelo es aplicable al procesamiento de lenguaje natural, pero resulta muy 

primitivo al compararse con SVMs o redes neuronales que son mencionadas más 

adelante. 

 

Ilustración 16: Regresión logística [73] 

En la anterior imagen se puede apreciar un modelo de regresión logística actuando 

sobre dos características para determinar si el dato pertenece o no a una categoría. 

El valor de la clasificación se ve representado en los puntos a través del color del 
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mismo. Con la línea se determina la separación que realiza la función con los 

coeficientes entrenados, de tal manera que si los valores de las características 

quedan de un lado o del otro de la función se le asigna el valor de categorización 

correspondiente. A esta línea se le llama límite de decisión. 

SVMs 

Las máquinas de vectores de soporte (SVMs por sus siglas en inglés, Support Vector 

Machines [74]) son otro modelo de aprendizaje supervisado. Este es más avanzado 

que los anteriores, ya que puede analizar modelos mucho más complejos. Sus 

cálculos buscan el margen más amplio que divida los puntos en las distintas 

categorías, los cuales se realizan tomando los datos como puntos en el espacio, y 

utilizándolos como vectores para calcular las distancias entre ellos. De ahí el nombre 

ñm§quinas de vectores de soporteò. 

Se pueden obtener muy buenos resultados utilizando este modelo y por lo tanto es 

ampliamente utilizado en la actualidad. Aunque es aplicable en el procesamiento de 

lenguaje natural, puede resultar no ser la mejor opción para los modelos más 

complejos del área. 

En la siguiente imagen se observa la representación de un resultado obtenido a partir 

de la utilización SVMs, donde se aprecia el límite de decisión y su margen de 

separación. 
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Ilustración 17: SVMs [75] 

Redes Neuronales 

Las redes neuronales son los algoritmos de aprendizaje supervisado más avanzados 

para clasificación y los que logran resolver los modelos más complejos. Una red 

neuronal se compone de funciones y coeficientes, que se aplican conjuntamente para 

obtener un resultado a partir de distintos sets de datos [76]. 

En el proceso del cálculo, existen resultados intermedios, los cuales se llaman nodos 

y son almacenados en diferentes capas.  
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Ilustración 18: Red neuronal [77]. 

Para el cálculo de un nodo de una determinada capa, se tiene un conjunto de 

coeficientes independiente al de los demás nodos, los cuales serán multiplicados 

cada uno por un nodo diferente de la capa anterior. Estos valores son sumados y al 

resultado se le aplica una función no lineal, resultando en el nodo que se buscaba 

calcular.  

El valor que se obtiene en el nodo de la última capa, es el resultado final de la red 

neuronal para los valores ingresados, en la imagen anterior se puede ver un diagrama 

de cómo se organizan estos cálculos. Este resultado es comparado con el valor 

esperado, de forma de calcular el error que tuvo la red. Posteriormente, se calculan 

las derivadas de las operaciones, para realizar una regresión sobre cada capa y de 

esta forma calcular el error generado en cada nodo, de manera de ir restando 

infinitesimalmente el error en cada uno de los coeficientes utilizados en la red 

neuronal. Luego de repetir este proceso una gran cantidad de veces, la red optimiza 

sus coeficientes para obtener el menor error posible y por ende el mejor resultado. 

Una vez entrenada, se puede pasar a introducir datos desconocidos y que el modelo 

prediga el resultado a partir de estos. La complejidad del modelo que puede aprender 

la red neuronal, depende directamente de varios factores, como la cantidad de capas, 

la cantidad de nodos y varios hiperparámetros más. Sin embargo, cuanto más grande 

sea la red, más poder de cómputo se necesita para entrenarla. 
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Existen diferentes tipos de redes neuronales, cada una con pequeñas variaciones en 

sus cálculos, siendo algunas mejores que otras dependiendo de su aplicación. 

Actualmente, las redes neuronales recurrentes son la tecnología más exitosa en el 

área del procesamiento del lenguaje natural, superando a las redes neuronales 

convolucionales que se utilizaban anteriormente, las cuales se originaron dentro del 

área del procesamiento de imágenes. 

8.1.2. Estrategias de Machine Learning 

La forma de utilizar estos algoritmos depende del enfoque o estrategia que se tome 

para resolver el problema. A continuación, veremos dos posibles estrategias. 

End-to-end deep learning 

Esta estrategia consiste en dejar que el algoritmo de machine learning sea el único 

encargado de generar el resultado. Por ejemplo, en el caso de querer identificar la 

intención de un usuario a partir de un texto, se introduce el texto en el algoritmo, y de 

él sale directamente la intención del usuario, sin ningún paso intermedio. Además de 

ser esta estrategia muy costosa computacionalmente, hace que el éxito del resultado 

dependa totalmente de la calidad y cantidad de datos de entrenamiento. Precisando 

entonces millones de datos correctamente etiquetados para obtener buenos 

resultados. Un ejemplo de estos datos es, en la interpretación de la intención en un 

texto, tener datos conformados por el texto y la intención del mismo [78]. 

Pipeline 

Las estrategias tradicionales proponen la descomposición del problema en diferentes 

pasos. Por ejemplo, para buscar la intención de un texto se podría primero remover 

las palabras que no contribuyen al resultado final, posteriormente simplificar y obtener 

las relaciones gramaticales entre ellas, para después analizar las relaciones e 

identificar la intención del usuario. Este tipo de estrategias puede, con una menor 

cantidad de datos de entrenamiento y por ende un menor poder de cómputo y lapso 

de tiempo, obtener resultados iguales o mejores que las estrategias end-to-end deep 

learning. La única desventaja que se puede encontrar, es que al tener que diseñar los 

distintos algoritmos y sus conexiones, llevan a un mayor tiempo de diseño e 

implementación. 
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Estas estrategias tradicionales llevan varios años siendo utilizadas, habiendo 

obtenido muy buenos resultados para llevar a cabo algunas tareas [79] [80] [81] [82], 

aunque por sí solas no son muy útiles, ya que es difícil que sean directamente 

aplicables en problemas de la industria. Pero utilizadas en conjunto pueden lograr 

excelentes resultados. A este conjunto donde el resultado de una tarea es la entrada 

de otra, se le conoce como pipeline [83]. 

8.1.2.1. Tareas del pipeline de NLP 

En esta sección se mencionan algunas de las tareas centrales dentro del pipeline de 

tareas para el procesamiento de lenguaje natural. 

Tokenization 

Tokenization [84] es la acción de dividir la cadena de caracteres que compone un 

texto, en pequeñas partes llamadas tokens. A su vez, se remueven los caracteres 

innecesarios para el análisis del texto, como por ejemplo la puntuación. Siendo 

entonces su resultado un listado de palabras. 

Stemming 

Stemming [84] es la acción de llevar una palabra a su estado base, descartando la 

información del contexto como la conjugación y declinación que puede haber en esta. 

Lo hace de una forma muy elemental, simplemente remueve el final de cada palabra. 

El propósito es simplificar el contenido que se obtuvo del proceso de tokenization. 

Lemmatization 

Lemmatization [84] es una versión más avanzada del stemming. Tiene el mismo 

propósito, pero lo logra de diferente manera. Este aplica un análisis morfológico y 

reglas gramaticales para hacerlo de forma correcta. Esto es más difícil de implementar 

que el stemming y a la vez resulta en una mayor complejidad computacional, pero 

obtiene un mejor resultado. 

Part of speech tagging 

El etiquetado gramatical [85], al cual se hará referencia como POS tagging (del inglés 

part of speech tagging), es la acción de categorizar gramaticalmente las palabras de 
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un texto. Estas se pueden categorizar por su definición, su contexto o la relación con 

palabras adyacentes, brindando una categoría para cada token que describe su 

contexto y función dentro de la frase. 

Syntactic Parsing 

Syntactic Parsing [86]refiere a la técnica de analizar una frase y extraer la estructura 

sintáctica de la misma. El resultado es la obtención de un árbol de descomposición 

sintáctica, el cual refleja la estructura gramatical de la frase donde se muestra cómo 

se relacionan los diferentes tokens entre sí.  

8.1.2.1. Producto del pipeline de NLP 

Todas las tareas que fueron mencionadas previamente son implementadas, ya sea 

en parte o totalmente, mediante algoritmos de inteligencia artificial. Cuando estas 

forman parte de un pipeline se obtiene una gran cantidad de información del texto 

sobre el cual está siendo aplicado. Por ejemplo, se puede obtener la versión 

simplificada de cada palabra, información de su contexto y su propósito en la frase. 

Por último, obtener de forma estructurada las relaciones entre todas estas.  

Utilizando estos resultados se puede crear un algoritmo que analice e identifique 

ciertas propiedades del texto para poder inferir su intención.  

Debido al auge que ha tenido el área en estos últimos años [69], se han logrado 

buenos resultados a la hora de aplicar estas estrategias. Existen hoy en día varios 

proveedores que brindan APIs o librerías que aplican el pipeline mencionado, o uno 

similar, con un alto grado de efectividad, en el siguiente capítulo se analizarán 

algunos. Por otro lado, el análisis del resultado de estas tareas sigue recayendo sobre 

el equipo de desarrollo del proyecto que las utilice, debido a que las siguientes etapas 

del proceso dependen directamente del proyecto a realizar. 
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9. Implementaci·n del procesamiento de 

lenguaje natural 

Como es explicado en el capítulo anterior, el área del procesamiento del lenguaje 

natural es muy grande, dentro de ella se presentan decenas de problemas y muchas 

más maneras de solucionar cada uno. En este capítulo se explican los problemas 

presentes en el proyecto y cómo fueron solucionados. 

9.1. Extracción de la intención de un usuario 

El primer problema que surge en este proyecto es, basados en un texto escrito por 

un usuario, extraer cuál es la intención de este. Se busca entender, por ejemplo, si el 

usuario quiere pedir licencia o quiere consultar cuánta licencia tiene acumulada. Este 

es un problema de clasificación, donde se busca clasificar un texto en intenciones 

predeterminadas. Las posibles estrategias para resolver el problema son 

mencionadas a continuación. 

9.1.1. End-to-end deep learning 

Para poder utilizar esta metodología, se precisa un alto volumen de datos de 

entrenamiento, los cuales deben estar compuestos por un texto y su intención. Estos 

datos no estuvieron a la disposición del equipo y la generación requiere un extenso 

trabajo manual que el equipo no podía permitirse en la duración del proyecto. Por otro 

lado, para poder satisfacer el requerimiento no funcional de modificabilidad, no era el 

enfoque adecuado ya que, si desea agregar una nueva intención, es necesario 

generar una extensa cantidad de nuevos datos para entrenar la red neuronal. Es por 

estas razones, que el equipo decidió descartar esta estrategia. 

9.1.2. Pipeline de tareas de NLP 

Como ya fue mencionado en el capítulo anterior, un pipeline de NLP, consiste en 

diferentes tareas que se llevan a cabo para poder analizar un texto. Este fue el 

enfoque que decidió tomar el equipo, pero tiene como consecuencia, que el éxito del 
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resultado final depende de la correcta implementación de cada una de las tareas que 

componen el pipeline. Por lo tanto, al ser la mayor parte de las tareas independientes 

de la solución final, se decidió utilizar un proveedor externo para resolverlas. 

9.2. Proveedor de tareas del pipeline de NLP 

El equipo encontró servicios externos que ofrecían distintas soluciones para las tareas 

del pipeline. El primero que se encontró fue NLTK [87]. Este es un framework open 

source que ofrece herramientas para el desarrollo de las tareas. Por otro lado, el 

equipo halló otras librerías gratuitas, como por ejemplo CoreNLP [88], las cuales 

ofrecen las tareas ya implementadas y entrenadas. Por último, se realizó una 

investigación sobre posibles APIs que ofrecieran estos servicios, donde se 

encontraron Watson Natural Language Understanding [89] y Google Cloud Natural 

Language API [90], esta última siendo sugerida por el cliente. 

9.2.1. Google Cloud Natural Language API 

El equipo optó por utilizar el servicio provisto por Google ya que se consideró una 

gran ventaja poder consumir este a través de una API, lo cual permite abstraerse de 

la implementación de esta y comunicarse a través de una interfaz. También se optó 

por utilizar un SDK desarrollado por la compañía facilitando aún más la comunicación. 

A su vez, esta resulta menos costosa que Watson Natural Language Understanding, 

que fue un problema al que el cliente se enfrentó en su primera prueba de concepto 

previamente mencionada, como puede ser visto en el capítulo Problema y solución.  

Google Cloud Natural Language API ofrece dos servicios que son de utilidad para el 

proyecto, los cuales son el analizador de sintaxis y el analizador de entidades. El 

primero realiza todas las tareas del pipeline anteriormente descrito. Se le proporciona 

un texto y devuelve el árbol de descomposición sintáctica, con los distintos tokens y 

cómo se relacionan entre ellos. Además, junto con cada token no solo se provee 

información del contexto, sino que también el POS tagging y el lemma del mismo. 

El segundo servicio, funciona a un nivel de abstracción más alto que el primero, 

buscando conjuntos de tokens cohesivos y clasificándolos en diferentes categorías. 

Reconociendo el nombre completo de una persona por ejemplo y clasificándolo como 
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ñpersonaò. Este segundo servicio es ¼til para este tipo de aplicaciones, pero no al 

momento de extraer la intención del usuario. 

9.2.2. Abstracción del proveedor 

Para poder satisfacer el requerimiento no funcional de mantenibilidad el equipo 

decidió abstraer la solución de Google Cloud. Para permitir que si en un futuro, por 

razones de costo o calidad, se requiere cambiar de proveedor o realizar el proceso 

de NLP por completo dentro de la misma solución, se deba modificar lo menos posible 

para llevarlo a cabo. 

A partir de esto el equipo tomó la decisión de descartar, dentro de lo posible, todo 

contenido que sea únicamente provisto por Google, para así evitar un alto 

acoplamiento con este. Asimismo, se buscó que el sistema trabaje con un lenguaje 

intermedio independiente del proveedor. Para esto, una vez que se remueve el 

contenido previamente mencionado, el sistema procesa el árbol de descomposición 

sintáctica, que es recibido como una cadena de tokens y sus relaciones y lo 

transforma a una estructura de árbol en JSON, de manera que el algoritmo de 

procesamiento trabaje con ésta y no genere dependencia con la estructura provista 

por el proveedor. 

A pesar de esto, existe una mínima dependencia con el proveedor seleccionado, ya 

que las categorías utilizadas son un subconjunto de las provistas por este, generando 

la posibilidad de tener que modificarlas en caso de cambiar de el mismo. 

9.3. Implementación del procesamiento de lenguaje 

natural 

En esta sección, se describe la solución al problema del procesamiento de lenguaje 

natural que se desarrolló en el proyecto. 

9.3.1. Árbol de descomposición sintáctica 

El árbol de descomposición sintáctica es el resultado del analizador de sintaxis 

mencionado en la sección anterior. Este resultado, no solo incluye el árbol en sí, sino 
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que también las propiedades de los tokens obtenidos en otras tareas del pipeline. A 

partir de esto, el equipo tuvo que elaborar su propia solución ya que como fue 

previamente mencionado en la sección 9.1 no hay una única manera de extraer la 

intención de un texto y se deben desarrollar soluciones personalizadas al problema. 

El equipo encontró dos enfoques para interpretar la intención de un texto, el primero 

es mediante machine learning, donde se entrena un modelo capaz de identificar la 

intención del este. Este enfoque conlleva las mismas desventajas que las descritas 

en end-to-end deep learning (sección 9.1.1). El segundo es desarrollar un algoritmo 

capaz de analizar el árbol de descomposición sintáctica y en base a ciertas 

propiedades determinar la intención del usuario. Este último fue el enfoque que el 

equipo decidió utilizar. 

9.3.2. Sistema de búsqueda de propiedades 

El equipo desarrolló un conjunto de algoritmos recursivos capaces de buscar 

propiedades predefinidas que identifiquen la intención del usuario a partir del texto. 

Este conjunto de propiedades fue almacenado de forma configurable (como se 

observa en la siguiente sección) y pensadas para que fueran independientes al 

algoritmo, de forma que puedan ser mantenidas sin tener que cambiar este. 

9.3.2.1. Configuraciones 

En esta sección se describen las configuraciones anteriormente mencionadas y cómo 

están compuestas. En caso de querer ver en detalle cada uno de los campos en estas 

y cómo se pueden editar, se puede leer el manual de manutención en el anexo 17.2. 

A continuación, se explica la propiedad más relevante de las configuraciones para la 

interpretación de una intención: 

Syntax Tree Matches 

Syntax tree matches define dentro de un listado cuáles son las combinaciones de 

propiedades que se deben encontrar en el árbol de descomposición sintáctica para 

identificar si coincide con la intención de la respectiva configuración. Este debe 

cumplir con un elemento de la lista para que la intención sea considerada como válida. 
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Estas propiedades son almacenadas en forma de un árbol compuesto por múltiples 

nodos. 

Los nodos tienen como objetivo definir qué atributos deben tener los tokens extraídos 

y los que lo rodean. Estos están compuestos por varios tipos de propiedades, y para 

verificar si el token coincide con este nodo se deben encontrar todos estos atributos. 

Dentro de estas propiedades se pueden encontrar ejemplos como, lemma, tag, label, 

person o tenses, que permiten una variada forma de identificación de tokens, 

brindándole flexibilidad al sistema. Además, hay propiedades que definen relaciones, 

como puede ser anyChildren, children, anyParent o parent, las cuales contienen 

nodos dentro que son comparados con otros tokens relacionados al token anterior. 

La última propiedad que vale destacar es weight, que representa con un valor 

numérico entre cero y uno el peso de la configuración encontrada. Es utilizada en el 

caso que se identifique más de una intención, de forma de resolver el conflicto y ver 

a cuál de las configuraciones se aplica mejor al texto. 
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Ilustración 19: Ejemplo de configuración. 

Como se puede ver en la figura anterior, las propiedades definidas en las 

configuraciones representan un conjunto de instrucciones a seguir, que en caso de 

ser ejecutadas con éxito sobre el árbol de descomposición sintáctica determinan que 

la frase tiene dicha intención. En este ejemplo, la configuración específica que primero 

se debe encontrar cualquiera de los verbos enumerados al comienzo del árbol de 

configuración en alguno de los tokens del árbol de descomposición sintáctica. Luego 

hallar en uno de sus tokens descendientes alguno de los sustantivos listados dentro 

de la propiedad anyChildren. Si el token descendiente encontrado tiene definida otra 

relación como puede ser children en este ejemplo, deberá también cumplir con las 

propiedades definidas uno de sus tokens hijo. De la misma forma se podría encontrar 
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el segundo árbol definido bajo syntaxTreeMatches, pero en tal caso, este supone un 

menor peso, lo que indica un menor nivel de seguridad. 

9.3.2.2. Algoritmos de identificación de intenciones 

Estos algoritmos toman las configuraciones de las intenciones y ejecutan las 

instrucciones descritas en el campo Syntax Tree Matches, buscando coincidencias 

de forma de identificar una intención. A continuación, se describe cómo funciona la 

implementación final del algoritmo. 

El proceso comienza por el root token (primer token) del árbol de descomposición 

sintáctica. Por cada una de las configuraciones de intenciones, se toman todos los 

árboles definidos en Syntax Tree Matches, y se ejecutan sus instrucciones sobre el 

token. Si se encuentra una coincidencia, se guarda la intención que se encontró, junto 

a su peso. Posteriormente, si luego se encuentra una nueva coincidencia, sólo se 

suplantará el valor de la intención encontrada si la nueva coincidencia es de mayor 

peso. 

Cuando se termina de aplicar este proceso sobre el root token, se balancea el árbol 

de descomposición sintáctica, de forma que los tokens con más descendientes, 

queden sobre la izquierda y se repite el proceso anterior con el siguiente hijo, de 

izquierda a derecha, hasta abarcar cada nodo del árbol de descomposición. Siempre 

buscando encontrar la intención, mediante el árbol de configuración con mayor peso. 

El árbol sintáctico se estructura a partir de las relaciones semánticas de los tokens, 

posicionando a un token como hijo de otro, cuando depende de este otro para tener 

sentido. El balanceo se realiza de forma de analizar antes los tokens principales del 

texto (los que tienen más hijos). 

Una vez que se terminan de ejecutar todos los árboles de configuración, de todas las 

intenciones, sobre todos los tokens, se terminó el proceso y se usará la intención de 

mayor peso encontrada. De no haberse encontrado ninguna intención, se considera 

que la frase no corresponde a ninguna de las intenciones definidas en el sistema. En 

este caso se le responde al usuario con un mensaje indicando que el bot no 

comprendió la frase y que solo comprende pedidos relacionados a recursos humanos. 
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Existe un riesgo de sufrir un impacto negativo sobre la performance de los algoritmos 

a medida que el número de configuraciones de intenciones incremente, por lo que el 

producto también cuenta con una versión distinta de estos, la cual no considera el 

peso, sino que simplemente opta por la primera intención que encuentra. De esta 

forma se realizan muchas menos operaciones. En este tipo algoritmos es de suma 

importancia el balanceo del árbol, ya que de no hacerlo se podría encontrar otra 

intención que no sea la central. Por otro lado, se podría aumentar la concurrencia o 

escalar verticalmente la aplicación de manera de mantener el uso de los algoritmos 

exhaustivos, los cuales tienen una mayor eficacia. 

La correcta identificación de una intención recae en una correcta configuración de las 

intenciones del sistema. Por esto, el equipo optó por desarrollar un back office, como 

una herramienta para facilitar el mantenimiento de estas configuraciones y asegurar 

su correcto uso, se puede leer en detalle en el capítulo Back office. 

9.3.3. Extracción de datos 

Al finalizar la identificación de la intención, puede que el sistema requiera más 

información para poder realizar la acción determinada. Un ejemplo de este caso es 

cuando el empleado solicita días de licencia, donde el sistema necesita identificar las 

fechas de comienzo y finalización. 

Para poder identificar estos datos, el equipo decidió agregar la definición de cada uno 

en las configuraciones correspondientes. Estas definiciones incluyen entre otros 

parámetros, el nombre, tipo de dato y si es opcional o requerido. En el caso de que 

sea requerido y no se encuentre en el texto, se le pedirá al usuario que ingrese este. 

El algoritmo utilizado para extraer los datos del texto, se basó en el de interpretación 

de intenciones. Por lo tanto, se crearon configuraciones específicas para cada uno de 

estos datos, las cuales pueden contener el atributo Syntax Tree Matches, o Entities 

Matches donde se declara el tipo de entidad del dato y se utiliza en conjunto con el 

segundo servicio descrito en la sección 9.2.1. Dependiendo del tipo de dato, se utiliza 

un enfoque u otro. 

A continuación, se mencionan los tipos de datos utilizados en el proyecto, y cómo se 

extrae cada uno. 
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Nombre de una persona 

De forma de cumplir con el requerimiento funcional RF01 (búsqueda de datos de 

empleados de la empresa), se precisa poder extraer el nombre de la persona a la cual 

se hace referencia en el texto. Esto fue realizado mediante la utilización del atributo 

Entities Matches y el respectivo servicio provisto por Google, el cual analiza las 

entidades que se encuentran dentro de la frase. En caso de encontrar una entidad 

igual a la requerida, se toma esta como tal. 

Tipos de datos de un empleado 

Cuando el sistema se enfrenta al mismo requerimiento funcional previamente 

mencionado (RF01), es necesaria la extracción del tipo de dato consultado por el 

usuario. En este, el usuario puede consultar por datos específicos del empleado y por 

lo tanto el sistema debe poder interpretar cuál es el que se busca. El primer enfoque 

que tuvo el equipo fue utilizar el analizador de entidades ya mencionado y extraer las 

que tuvieran tipo ñobjetoò, pero no result· siendo el mejor enfoque ya que extra²a 

datos que no eran aplicables al sistema. Por lo tanto, se pasó a utilizar el árbol de 

descomposición sintáctica ya mencionado al cual se le agregó como campo, el valor 

de los posibles datos a detectar y de esta forma identificarlos. 

Fecha y rango de fechas 

Para poder cumplir con el requerimiento funcional RF03 (generar una petición de 

licencia para un empleado), el equipo debía poder extraer las fechas de comienzo y 

fin de la misma petición. Con este fin, el equipo utilizó una librería de terceros llamada 

Chrono [91], la cual permite la extracción de fechas de un texto mediante la utilización 

de técnicas de NLP. En el caso de que se identifican dos fechas distintas en el texto, 

se reconoce la de inicio y la de fin simplemente comparando cuál es menor que la 

otra. Cuando solamente es especificada una de las dos, se utiliza el atributo Syntax 

Tree Matches para poder analizar los tokens de alrededor e identificar cuál de las dos 

es. Por ejemplo, si el usuario escribe la siguiente frase ñI would like to take PTO till 

August 27ò la palabra ñtillò es la que indica que esta fecha es la de finalizaci·n. Una 

vez que el bot identifica cuál de las dos es, pregunta por la otra. 
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9.3.4. Pipeline resultante 

Todas estas tareas descritas anteriormente se utilizan en conjunto dentro del 

algoritmo encargado del flujo de extracción de datos. En el siguiente diagrama se 

puede observar el uso de estas. Por motivos de simplificación se extraen del diagrama 

todas las demás tareas involucradas como el manejo de contexto, sesiones o 

llamadas a la API del cliente. 

 

Ilustración 20: Diagrama de secuencia del pipeline de extracción de intención y 

datos. 



 98 

9.4. Conclusiones 

El equipo terminó optando por una solución basada en la utilización de un pipeline de 

NLP, y considera que fue el enfoque correcto para el proyecto. Ya que no se contaban 

con la cantidad de datos necesarios para aplicar end-to-end deep learning y se logra 

con este pipeline una solución capaz de interpretar todas las intenciones que requirió 

el cliente. Incluso, se proveen dos implementaciones de los algoritmos centrales, para 

que el cliente pueda elegir si favorecer la eficacia o performance, con la 

implementación exhaustiva o lazy correspondientemente. Asimismo, se finaliza con 

un motor de procesamiento del lenguaje natural fácilmente configurable y extensible 

debido al sistema de configuraciones implementado. 
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10. Back office 

En este capítulo se describe el back office implementado por el equipo, se explica la 

razón por la que fue desarrollado, el fin de cada funcionalidad y como fue 

implementado. 

10.1. Motivación 

Debido a que uno de los requerimientos no funcionales en los que más se hizo énfasis 

fue el de modificabilidad, y el sistema de configuraciones resultaba sumamente 

complejo, el equipo decidió desarrollar un back office de forma de atacar este 

problema. El sistema resultante permite modificar las configuraciones sin cambiar el 

código fuente. 

10.2. Diseño 

Se identificaron un conjunto de requerimientos que debía cumplir este panel de 

administración para poder modificar las configuraciones de una manera predecible. 

Todos estos fueron validados con el cliente; son los siguientes: 

¶ El administrador debe poder identificar si las configuraciones actuales están 

funcionando de manera correcta. 

¶ El administrador debe poder identificar las frases no reconocidas por el 

sistema. 

¶ El administrador debe poder probar las nuevas configuraciones para verificar 

su efectividad. 

De forma de satisfacer estos requerimientos es que el equipo agregó las siguientes 

funcionalidades al sistema: 

¶ Estadísticas de interpretación: de forma de poder evaluar el funcionamiento 

del sistema actual, se diseñó la funcionalidad de poder ver gráficamente la 

cantidad de frases procesadas, si fueron procesadas correctamente, o si no se 

pudo detectar ninguna intención. 



 100 

¶ Estadísticas de uso: para poder identificar cuáles son las funcionalidades que 

los usuarios más utilizan, el administrador debe poder ver la cantidad de 

intenciones interpretadas según cada funcionalidad. 

¶ Logs: el administrador debe poder ver las frases procesadas por el bot y cuál 

fue la intención interpretada por este. 

¶ Etiquetado de datos: para poder marcar si el bot pudo procesar 

correctamente o no una intención, se debe proveer un sistema de etiquetado 

de logs, en los cuales se indique si fue bien interpretado o no, en el último caso 

asignar la intención correcta. 

¶ Crear o modificar configuraciones: el administrador debe poder crear o 

modificar configuraciones para poder mejorar el sistema de procesamiento de 

lenguaje natural. 

¶ Autotest: de forma de predecir el funcionamiento de la nueva configuración, 

el sistema debe proveer una forma de probar la configuración antes de guardar 

los cambios. 

10.3. Implementación 

Framework frontend 

El framework utilizado para el desarrollo de la web fue React. Este brindó varias 

ventajas debido a su paradigma, en el cual se divide la página en componentes. Las 

funcionalidades explicadas en la sección anterior se pudieron desarrollar fácilmente 

mediante estos, debido a que existe una clara división entre cada una de las 

funcionalidades. 

Dashboard 

Se desarrolló un panel principal donde el usuario puede acceder a las estadísticas 

sobre el sistema, pudiendo evaluar el funcionamiento del bot y las funcionalidades 

más utilizadas. De esta forma el administrador puede identificar posibles mejoras al 

servicio. 
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Ilustración 21: Estadísticas del sistema. 

Logs 

El equipo desarrolló una sección donde se pueden observar los logs de las frases 

procesadas por el sistema con su resultado. Estos se guardan de forma anónima por 

motivos de seguridad y tampoco se almacena la respuesta del sistema, pero si la 

intención interpretada (en caso de haber encontrado alguna).  

En esta misma sección el administrador tiene la posibilidad de marcar si la 

interpretación por parte del bot fue correcta o incorrecta, en el caso de haber sido 

incorrecta, se debe ingresar la verdadera intención del texto. 
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Edición de configuraciones 

A su vez, es brindado en el back office la funcionalidad de editar o crear nuevas 

configuraciones de procesamiento de lenguaje natural. Esto le da la posibilidad al 

cliente de mejorar la interpretación de intención de forma dinámica (sin tener que 

modificar el código fuente). 

 

Ilustración 22: listado de configuraciones. 

Como se puede observar en la imagen anterior, se le muestra al administrador un 

listado con todas las configuraciones en el sistema, para poder seleccionar una de 

estas y editar esta, o incluso crear una nueva configuración (esta no podrá ofrecer 

funcionalidades de la API, pero si interpretación y respuestas básicas). En la siguiente 

imagen se puede observar la página de edición: 
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Ilustración 23: Edición de una configuración. 

Cómo se puede observar en la imagen, se presenta la configuración en un editor de 

JSON, donde el administrador puede editar esta. Es importante notar que el sistema 

mantiene un versionado de las configuraciones, permitiendo al administrador volver a 

una configuración anterior en caso de ser necesario. 

Autotest 

Una vez que el administrador haya terminado de editar una configuración el sistema 

entra en una etapa de prueba sobre la nueva configuración, en el cual se utiliza esta 

para interpretar las frases existentes en el sistema. Una vez que se termine de probar 

la nueva configuración se le muestra al administrador el porcentaje de frases 

interpretadas de manera correcta. En el caso que esté satisfecho puede salvar la 

configuración y el sistema empezará a utilizar esta. 
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Ilustración 24: Autotest 

10.4. Conclusiones 

Para concluir, se puede decir que el equipo pudo identificar de manera correcta la 

necesidad de atender el atributo de modificabilidad sobre las configuraciones de 

procesamiento del lenguaje natural. Por ende, se desarrolló un back office que 

permite editar las distintas configuraciones, facilitando su revisión y a su vez 

asegurando la efectividad de las nuevas versiones al procesar las intenciones 

mediante la prueba de estas con frases previamente etiquetadas. 
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11. An§lisis arquitect·nico 

En este capítulo se explica el sistema desde un punto de vista arquitectónico, de 

manera de poder ver cómo las decisiones tomadas sirvieron para resolver los 

requerimientos funcionales y no funcionales planteados para el sistema. 

Se comienza dando una introducción a la arquitectura en general. Luego, se pasa a 

explicar las decisiones arquitectónicas que afectaron a todo el sistema. Para cada 

uno de los servicios desarrollados, se mencionan las decisiones arquitectónicas más 

importantes. Por último, se presenta la infraestructura del sistema y como es 

manejada. 

11.1. Introducción a la arquitectura 

Para comenzar, se dará una breve descripción de la arquitectura y se menciona 

cuáles son los distintos componentes que forman parte de la solución. En la siguiente 

imagen se pueden ver estos y cómo interactúan entre ellos: 
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Ilustración 25: Diagrama de componentes 

En el diagrama anterior se pueden identificar distintos componentes, que se pasarán 

a explicar a continuación: 

¶ Core Service: Servicio principal del sistema. En este se encuentra toda la 

lógica del negocio y el algoritmo de reconocimiento de lenguaje natural. 
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¶ Core DB: Base de datos utilizada por el servicio Core 

¶ Slack Service: Este servicio es el encargado de interactuar con Slack y 

manejar los datos relacionados con la plataforma. 

¶ Slack DB: Base de datos utilizada por el servicio de Slack 

¶ Ascentis Mock: Servicio cuyo objetivo es imitar la funcionalidad provista por 

HCM API. Creado por la falta de acceso a la API. 

¶ Mock DB: Base de datos utilizada por el servicio del Ascentis Mock. 

¶ Slack: como ya fue mencionado en varias oportunidades, Slack es el servicio 

de mensajería con el cual el sistema interactúa. Dentro de él se reconocen los 

siguientes componentes: 

o Slack Event Dispatcher: Es el componente dentro de Slack encargado 

de enviar eventos al sistema, ya sean de autenticación, interactive 

messages o de la Events API. 

o Slack Web API: API de Slack la cual recibe consultas HTTPS del 

sistema para obtener información de los usuarios e interactuar con ellos. 

¶ Google Cloud Natural Language: otro de los servicios ya mencionados con 

los que se conecta la aplicación es Google Cloud Natural Language, para 

obtener información relevante de los mensajes recibidos. 

11.2. Principales decisiones arquitectónicas 

En esta sección se presentan las decisiones arquitectónicas tomadas que afectan a 

todos los componentes del sistema. Se explica cómo estas decisiones permiten 

cumplir con los requerimientos planteados para el proyecto. 

11.2.1. División en microservicios 

El equipo tomó la decisión de dividir el sistema en microservicios, en vez de realizar 

el desarrollo de una aplicación monolítica. En el siguiente diagrama podemos 

observar los distintos microservicios que se desarrollaron dentro del sistema: 
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Ilustración 26: Microservicios del sistema 

Se pueden observar en el diagrama tres microservicios, cada uno con una 

responsabilidad muy distinta, que se describen a continuación: 

¶ Servicio de Slack: este tiene la responsabilidad de establecer la conexión 

entre el sistema de mensajería desarrollado y el bot, recibiendo eventos del 

primero y enviando respuestas del segundo. La estructura interna de este se 

menciona en la sección 11.3.  

¶ Core: como dice su traducción, es el núcleo central del sistema, se encarga 

de realizar la conexión entre todos los sistemas que componen el bot y realizar 

el procesamiento del lenguaje natural a partir de la respuesta del servicio de 

Google Cloud. Su estructura interna se analiza en la sección 11.4. 

¶ Ascentis Mock: este microservicio fue desarrollado por el equipo para sustituir 

a la API de Ascentis. Tiene como responsabilidad ser el proveedor de datos de 

prueba y realizar las distintas acciones sobre estos, por ejemplo, recibir una 

petición de licencia y almacenarla. 

11.2.1.1. Ventajas de la arquitectura seleccionada 

La decisión de utilizar microservicios brinda varias ventajas importantes para el 

proyecto: 
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Modificabilidad 

Desde el punto de vista de la integración con los sistemas de mensajería, facilita 

ampliamente integrar un nuevo servicio. En caso de querer agregar una, se debe 

crear un nuevo microservicio que cumpla con una interfaz específica y registrarlo 

dinámicamente en el core del sistema, sin tener que hacer cambios dentro de los 

módulos ya implementados. Esto hace que el sistema sea extensible a realizar 

nuevas integraciones.  

A su vez, la implementación del microservicio core es agnóstica sobre qué 

integraciones con servicios de mensajería estén implementadas. Cada microservicio 

de mensajería se encarga únicamente de la interacción con su respectiva plataforma 

de mensajería, recibiendo y mandando mensajes. Estos sólo deben encargarse de 

ser la infraestructura de comunicación, sin tener ningún tipo de lógica referente al 

funcionamiento interno del bot. 

Tomar este enfoque brinda varias ventajas. La primera es que la lógica del sistema 

se encuentra en un solo servicio, el cual es consumido por las integraciones con los 

servicios de mensajería. Otra ventaja es que cada vez que se realiza una modificación 

en el core, esta modificación se encuentra automáticamente disponible para todos los 

microservicios de mensajería, sin tener que modificarlos o re-desplegarlos. 

Facilidad de desarrollo 

A la hora de desarrollar el sistema, la división en microservicios permitió paralelizar el 

trabajo de una manera más óptima. Los desarrolladores pueden trabajar en servicios 

independientes de manera paralela sin interferir en el trabajo de cada uno.  

Escalabilidad 

A pesar de que no fue considerado como un requerimiento importante para el sistema, 

una estructura de microservicios beneficia a la escalabilidad del sistema. Cada uno 

de los microservicios puede ser escalado independientemente acorde a las 

necesidades del sistema. Sin embargo, esta decisión arquitectónica también 

introduce los siguientes problemas: 

 



 110 

¶ Comunicación entre los microservicios: En comparación con una 

arquitectura monolítica, donde la comunicación es la instanciación directa, en 

esta arquitectura se deben usar mecanismos más complejos. 

¶ Complejidad del despliegue: Tener el sistema dividido en varios servicios 

hace más complejo el despliegue debido a que cada uno de ellos debe ser 

desplegado por separado. Esto es más complicado en comparación con una 

arquitectura monolítica, donde solo se debe realizar un despliegue. Debido a 

esta desventaja fue la utilización de la herramienta Docker, la cual facilita el 

despliegue de varias aplicaciones. Esta herramienta y sus ventajas son 

explicadas en profundidad en el capítulo Análisis del problema tecnológico. 

¶ Manejo de varias bases de datos: Una arquitectura de microservicios agrega 

complejidad ya que se deben resolver problemas inherentes a la solución que 

no existen en una arquitectura monolítica. Uno de ellos es el manejo de varias 

bases de datos. A pesar de esto, los datos manejados por los servicios son 

completamente independientes, por lo que no fue un problema para el sistema.  

11.2.1.2. Comunicación entre los microservicios 

Como fue mencionado en el capítulo anterior, la arquitectura de microservicios trae 

como complicación la comunicación entre ellos. Se evaluaron dos opciones para 

implementar la comunicación: 

Cola de mensajes 

La cola de mensajes es una forma de comunicación asíncrona, en la cual los 

mensajes que se intenta enviar son almacenados en una cola de mensajes. Una vez 

en ella, cada mensaje es consumido, procesado y eliminado. Cada uno de estos 

mensajes es procesado una vez sola.  

Esta opción se descartó debido al enfoque que tiene. Una cola de mensajes es una 

solución adecuada cuando se tienen muchos receptores para un mensaje y no se 

necesita respuesta. En cambio, para la solución realizada, los mensajes eran 

enviados a un solo receptor y se debía esperar una respuesta sincrónicamente.  
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HTTPS 

HTTPS se utiliza cuando la comunicación debe ser síncrona. Esto no quiere decir que 

deba bloquearse el sistema a la hora de realizar la comunicación, si no que para 

continuar el flujo de ejecución, se necesita la respuesta. Esta comunicación tiene uso 

en situaciones donde la comunicación tiene un único receptor. A su vez, esta variante 

del protocolo HTTP agrega seguridad al sistema, brindando encriptación en cada 

comunicación. 

Se optó por utilizar HTTPS para la comunicación entre servicios. La razón es que este 

método de comunicación se adecuaba a los tipos de comunicación que serían 

realizados en el sistema. A su vez, es el mismo método de comunicación utilizado por 

los servicios externos utilizados, los cuales son la HCM API de Ascentis y Google 

Cloud Natural Language API. Se consideró que unificar como se interactuaba con los 

servicios era beneficioso para la solución. 

Patrones de diseño aplicados para mejorar la comunicación 

Se buscó evitar el acoplamiento en cualquiera de las comunicaciones que realiza el 

sistema, ya sea entre servicios internos (comunicación entre microservicios) o con 

servicios externos (Google Cloud Natural Language API, Slack). Esto impacta 

positivamente sobre la modificabilidad del sistema, ya que se hace más fácil realizar 

cambios. Puede ser un cambio de protocolo utilizado, cambio de formato de los datos 

o la sustitución de un servicio en sí.  

Siempre que se debía consumir un servicio externo, se limitó la comunicación con el 

mismo a un único módulo, aplicando las ideas del patrón adapter [92], de forma que 

este módulo abstrajera al sistema de los cambios en el servicio. En caso de tener 

múltiples clientes que interactúan con diferentes módulos de un mismo servicio, se 

siguieron las ideas del patrón fachada [92], unificando el punto de acceso al servicio. 

De esta manera los detalles de la implementación de cada comunicación son 

independientes del resto del sistema, y los cambios en sus interfaces pueden ser 

manejados en un solo punto. 
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Uso de JSON y REST endpoints 

Todas las comunicaciones realizadas entre servicios fueron realizadas mediante la 

utilización de servicios REST [93] y utilizando el formato JSON [94]. Utilizar estos 

estándares favorece a la interoperabilidad del sistema, ya que se simplifica la tarea 

de intercambiar información entre varios sistemas.  

Estos estándares son ampliamente utilizados en la industria, lo cual permite 

integrarse fácilmente con otros servicios externos de ser necesario. A su vez, 

permiten una mejor comunicación entre los servicios internos al sistema, ya que se 

tiene un formato definido para realizarla.  

Tokens de autenticación entre microservicios 

En la comunicación entre microservicios fue necesario implementar un mecanismo de 

autenticación, para evitar que cualquier servicio o persona pueda interactuar con el 

sistema. Por lo tanto, se desarrolló un mecanismo básico de seguridad, donde al 

comunicarse dos microservicios se debe enviar en cada mensaje un token que será 

verificado al recibir el mensaje. De ser correcto el token se asume que el quien envió 

el mensaje es un microservicio del sistema. Estos tokens están guardados de forma 

segura como variable de entorno, no se encuentran en los repositorios ni ningún 

formato físico alcanzable por terceros, al viajar encriptado vía HTTPS tampoco es 

legible en la web.  

11.2.2. Inyección de dependencias 

La inyección de dependencias fue uno de los principales patrones utilizados en la 

solución. Lo que propone este patrón es que una entidad externa sea la que la 

encargada de resolver las distintas dependencias como una entrada en los módulos 

que se desarrollen [95].  

La principal ventaja a la hora de desarrollar fue la modificabilidad: En JavaScript se 

incluye un módulo en otro mediante la utilización de rutas relativas, por lo tanto, si un 

módulo se mueve de lugar, se debe actualizar manualmente su ruta en todos los 

lugares en donde se utiliza, mientras que con la inyección de dependencias los 
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módulos se desacoplan de la ubicación de los demás. Esto permite modificar y 

reorganizar los módulos con una mayor libertad. 

Por otro lado, si trajo una desventaja, esta es que la inyección de dependencias en 

un patrón complejo y al ser JavaScript un lenguaje interpretado, las dependencias se 

resuelven en tiempo de ejecución, ocultando (en cierta manera) las relaciones entre 

módulos al momento de codificar.  

Implementación 

La implementaci·n de la inyecci·n se bas· en el libro ñNode.js Design Patternsò [96]. 

Este propone desarrollar un motor de inyección de dependencias, el cual resuelve el 

registro y la inyección de estas.  

Estas dependencias son registradas en un mismo archivo en el cual se define no solo 

la ubicación de estas, sino que también el tipo de registro que es, para poder así 

inyectar a su vez librerías de terceros, clases o instancias (singleton pattern [92]) de 

la solución. 

Una vez que se definen las dependencias en este archivo, estas ya se pueden 

inyectar en los distintos módulos, donde la definición de una clase pasa a estar dentro 

de una función donde los parámetros son las dependencias a inyectar. Es importante 

aclarar, que el motor resuelve e inyecta las dependencias en tiempo de ejecución a 

partir de la firma del método, donde se realiza un mapeo entre los nombres de las 

dependencias disponibles y los nombres de los parámetros. 

11.2.3. Variables de entorno 

De forma de poder aislar las configuraciones de los sistemas a los ambientes en los 

que esté siendo ejecutado, se decidió extraer del código toda constante que 

dependiera directamente del entorno y fue trasladada a una variable de entorno. 

Permitiendo que el valor de estas varíe dependiendo del entorno de ejecución y no 

se deba cambiar el código fuente. 

Para administrar las variables de entorno en los ambientes de desarrollo se usó la 

librería Dotenv, que permite declararlas en un archivo de configuración, y se encarga 

de inyectarlas en tiempo de ejecución. Esta es una buena práctica ya que permite 
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preservar los ambientes de desarrollo cercanos a los de producción, facilitando su 

mantenimiento. 

Los atributos de calidad que satisface esta solución son los de portabilidad y 

modificabilidad ya que permite que la aplicación se pueda cambiar de entorno de 

ejecución sin tener que realizar ningún cambio sobre el código fuente, solamente 

cambiando las variables de entorno. 

11.2.4. Proceso de Instalación 

El equipo tomó la decisión de automatizar el proceso de instalación de la aplicación. 

Para esto se desarrolló un script que escribe las configuraciones iniciales de NLP en 

la base de datos cuando este es iniciado por primera vez. De esta forma se satisface 

el atributo de calidad de portabilidad, ya que es muy simple instalar el sistema en un 

nuevo ambiente, debido que se configura a sí mismo en el nuevo ambiente. 

11.2.5. Estructura de cada uno de los servicios 

Se tomaron varias decisiones arquitectónicas para desarrollar la estructura interna de 

cada uno. La más destacable fue utilizar una arquitectura basada en componentes. 

Esta indica que se debe dividir el sistema (en este caso, cada uno de los 

microservicios) en componentes lógicos que cuenten con interfaces bien definidas 

para su comunicación. Se entiende por componente a un elemento del sistema que 

tiene una única responsabilidad y es capaz de comunicarse con otros componentes.  

Cada uno de los servicios desarrollados utilizó esta arquitectura. Esto nos brindó 

varias ventajas para el desarrollo: 

¶ Modificabilidad: Cada una de las responsabilidades del servicio se encuentra 

encapsulada dentro de cada componente. Esto permite que una modificación 

en alguna de ellas deba ser realizada solo dentro del componente 

correspondiente, sin afectar a los componentes restantes.  

¶ Mejor experiencia de desarrollo: En caso de tener que desarrollar dentro del 

mismo microservicio, varios desarrolladores pueden estar desarrollando 

componentes completamente independientes. Esto permite evitar posibles 

conflictos. 
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11.3. Sistemas de mensajería 

A continuación, se presentan las decisiones arquitectónicas que se tomaron para 

resolver los distintos problemas que se presentaron exclusivamente para la 

integración con Slack.  

11.3.1. Implementación de la comunicación con Slack 

A lo largo del proyecto el equipo utilizó dos enfoques distintos para realizar la conexión 

del sistema con Slack. En una primera instancia se realizó la conexión mediante la 

Real Time Messaging API, y más adelante al darse cuenta que con está no se podía 

realizar una conexión con más de un workspace, se migró para incorporar la Web API 

en conjunto con Events API. 

RTM API 

La primera implementación de la comunicación con Slack fue llevada a cabo durante 

el primer release. Esta se basó en la implementación del proof of concept realizado 

durante la etapa de investigación, detallado en el capítulo Investigación del sistema 

de mensajería, sección 6.2.2. Esta implementación utilizaba la RTM API a través del 

SDK para manejar la comunicación. 

A continuación, se puede ver un diagrama de clases con los elementos que 

conformaban al módulo en la primera implementación. 

 

Ilustración 27: Diagrama de clases de implementación con la RTM API. 
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Durante el desarrollo del primer release esta implementación mostró ser suficiente 

para las interacciones que debían ser realizadas con Slack. 

Web API y Events API 

A comienzos del segundo release el equipo se enfrentó a una limitación funcional al 

tener que instalar la aplicación en otro workspace, debido a que la RTM API limitaba 

la comunicación a un único workspace, lo que no era aceptable para este sistema. 

Debido a esto se debió cambiar la implementación. Se pasó a utilizar dos APIs 

distintas para realizar la comunicación con Slack, la Web API y la Events API. Se 

mantuvo el uso de interactive messages para recibir respuestas mediante botones. 

Para la recepción de los mensajes enviados al bot, se utilizó la Events API, la cual 

permite recibir los eventos que ocurrieron en el workspace mediante HTTPS. En este 

caso, un mensaje enviado por uno de los usuarios al bot es el evento recibido por el 

sistema. Además, se utilizan otros eventos para funcionalidades secundarias, como 

enviar un mensaje de bienvenida al recibir el evento de un nuevo usuario en el 

workspace. 

Por otro lado, para el envío de mensajes y autenticación, se utilizó la Web API. Para 

poder interactuar con ella, se utilizó parte del SDK provisto por Slack. Particularmente, 

se utilizó el componente WebClient. Dado que el este no cuenta con todas las 

funcionalidades implementadas, se accedieron a algunas de ellas mediante consultas 

HTTPS directas a la API. 

El módulo encargado del manejo de la interacción con Slack pasó a estar compuesto 

de la siguiente manera. 
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Ilustración 28: Diagrama de clases de Slack con la Web API e Events API 
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Se puede observar en la imagen anterior cómo este cambio resultó en un sistema 

mucho más complejo que el primero. De forma de reducir el acoplamiento con estas 

dos APIs el equipo tomó la decisión de aplicar el patrón fachada de forma de 

proporcionar un único punto de acceso a este módulo. Se puede observar en el 

diagrama cómo SlackClient centraliza las relaciones y la comunicación con los 

distintos adaptadores de las distintas APIs. 

Se obtuvo finalmente una solución que aprovecha las distintas herramientas que 

provee Slack para su integración. La solución desarrollada favorece la mantenibilidad, 

gracias a las decisiones de diseño que se tomaron y los patrones aplicados. 

11.3.2. Lenguaje intermedio para comunicación con el core 

Debido a que core es agnóstico a los microservicios de mensajería, el equipo decidió 

que la comunicación entre estos sea mediante un lenguaje intermedio, que no 

dependa de los formatos impuestos por los servicios de mensajería. A continuación, 

se muestra la transformación de un mensaje enviado por core al microservicio de 

Slack y cómo este es después transformado para ser procesado por Slack. Se puede 

observar cómo en el microservicio de Slack, en el segundo paso, se cambia el formato 

de la información del mensaje antes de ser enviado. 
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Ilustración 29: Conversión de formato para el uso de botones 
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Esto fue realizado para poder satisfacer el atributo de calidad de interoperabilidad, ya 

que se define una interfaz y una forma de comunicación con que todos los servicios 

agregados se comunicarán con el core. Esto hace que tenga un muy bajo costo 

agregar un nuevo servicio al sistema, ya que no se debe realizar modificaciones al 

core y solo se debe procesar la respuesta enviada por este en el nuevo microservicio 

de mensajería.  

11.3.3. Flujos principales de interacción con sistemas de 

mensajería 

En esta sección se describen los principales flujos de los sistemas de mensajería. 

11.3.3.1. Instalación de la aplicación en un workspace 

Al instalarse el bot en un nuevo workspace, Slack se encarga de enviar la información 

de este workspace al bot. Esta información debe ser guardada en el sistema, ya que 

se utiliza posteriormente para enviar y recibir mensajes a los usuarios, realizar la 

autenticación, y varias tareas más. 

A continuación, se muestra un diagrama explicando cómo funciona el proceso de 

instalación de un nuevo workspace. Una guía más detallada de cómo realizar esta 

tarea se encuentra en el anexo 17.10. 
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Ilustración 30: Instalación en un workspace 

Al instalarse la aplicación de Slack (que contiene al bot) en un nuevo workspace, 

Slack redirige al usuario a una URL previamente configurada, la que debe 

corresponder a la URL del endpoint ñ/oauthò del microservicio. Este se comunica con 

Slack para enviar el código recibido en la consulta, junto con las credenciales del bot, 

para confirmar el vínculo y recibir la información del workspace. 
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Luego, se guarda este nuevo workspace en la base de datos, y se obtiene la 

información de todos los usuarios de este. Se inicia una conversación con cada uno 

de los usuarios y se le envía un mensaje de bienvenida. Además, se guarda la 

información pública y el canal de comunicación de cada usuario. 

11.3.3.2. Envío y recepción de mensajes 

Uno de los flujos importantes dentro del microservicio de Slack es el envío y recepción 

de mensajes. A continuación, se puede observar en el diagrama de secuencia de 

cómo se realiza esta comunicación: 

 

Ilustración 31: Diagrama de secuencia del procesamiento de un mensaje vía Slack 

Al examinar el diagrama anterior, se puede ver como Slack envía una consulta con el 

evento detectado a un endpoint predeterminado. Después se procesa el mensaje, el 

cual es enviado al core. Una vez que se recibe una respuesta esta se envía al usuario 

a través del WebClient. 
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11.3.3.3. Recepción de respuestas utilizando botones 

Debido a que la interacción con estos mensajes es diferente a la de un mensaje 

regular, el resultado de un interactive message es enviado al bot de manera distinta. 

Este flujo es explicado en el siguiente diagrama: 

 

 

Ilustración 32: Diagrama de secuencia de un interactive message 

Slack envía un mensaje a un endpoint el cual se encarga de recibir los valores 

seleccionados por los usuarios. El flujo de esta consulta particular difiere con respecto 

al definido en el resto de las operaciones. Cuando se recibe la consulta desde Slack, 

primero se valida que sea realmente Slack el emisor, validando un token que debe 

acompañar todas las consultas. Luego se envía la opción seleccionada al 

microservicio core. Una vez procesada la solicitud, la respuesta es enviada a Slack 

mediante un endpoint que se obtiene del cuerpo de la consulta inicial. Es vital para la 
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seguridad validar la firma de Slack, de forma de evitar que un tercero consuma este 

endpoint y extraiga información del sistema. 

11.3.4. Conclusiones de la interacción con sistemas de 

mensajería 

Se desarrolló un microservicio que sirve de canal entre Slack y el microservicio core. 

Este se encarga de escuchar a eventos de ambas partes y convertir los mensajes al 

formato que cada uno procesa. Fue diseñado de forma que sea mantenible y seguro, 

siguiendo varios patrones de diseño y arquitectónicos, y cumpliendo con los distintos 

protocolos de seguridad. 

11.4. Core del sistema 

El microservicio denominado core es el núcleo de todo el sistema. Es el encargado 

de realizar el procesamiento del lenguaje natural e invocar a la API del cliente según 

las intenciones del texto. 

11.4.1. Centralización del contenido 

Todos los textos de respuestas del bot, para cualquier acción, ya sea que requiera o 

no de consumir la API de Ascentis, se encuentran centralizados en el microservicio 

core. De esta forma, cualquier edición que se quiera realizar sobre las respuestas, 

impactaría inmediatamente sobre el resto de los servicios, sin tener que realizar 

ninguna tarea en estos. 

Esto contribuye a la modificabilidad del bot, reduciendo el esfuerzo necesario para 

realizar un cambio y aislando el cambio a realizar a un único componente.  

11.4.2. Procesamiento de mensajes y opciones 

Este microservicio es el encargado de recibir un mensaje, de cualquier plataforma de 

mensajería, y realizar el análisis del texto. Esto lo hace mediante los procesos 

especificados en el capítulo Implementación del procesamiento del lenguaje natural.  
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Además, se encarga de recibir la respuesta generada por la selección de una opción 

y ejecutar su acción. El flujo que sigue la respuesta recibida es muy similar al de un 

mensaje escrito, pero se saltea el análisis del texto y pasa directo a ejecutarse. 

11.4.3. Ejecución de cada acción para cada intención 

El equipo decidió utilizar el command pattern [92] para definir las distintas acciones 

que se pueden realizar en el sistema, para que de esta forma estas puedan ser 

fácilmente extensibles. Lo que propone este patrón es que un objeto contenga toda 

la información necesaria para poder ejecutar una determinada acción, incluyendo el 

método para ejecutarla y todos los parámetros necesarios. 

La implementación se realizó de forma que cada acción, como consultar el balance 

de licencia disponible, se encapsule en un único objeto, al cual se le provee toda la 

información necesaria para llevar a cabo su acción, y es el encargado de realizar 

todos pasos necesarios para concretar su objetivo una vez que sea ejecutado. En el 

caso de consultar la licencia disponible, por ejemplo, se le proveería al comando la 

información del usuario, y el comando debe encargarse de consumir la API de 

Ascentis (por medio del cliente definido), y procesar su respuesta, para luego 

retornarla. 
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Ilustración 33: Diagrama de clases del módulo de comandos 

Esta solución satisface el atributo de modificabilidad ya que permite la extensión a 

más acciones sin tener que modificar los módulos existentes. Simplemente 

agregando un nuevo módulo se puede agregar una nueva funcionalidad al sistema y 

en caso de querer modificar una existente el cambio se va a ver contenido solamente 

a ese módulo. 

11.5. Gestión de usuarios 

En esta sección se detalla cómo se llevó a cabo la gestión de los usuarios del sistema, 

y los principales conceptos relacionados con estos.  

11.5.1. Autenticación 

Como se menciona en el capítulo Ingeniería de requerimientos, era necesario diseñar 

un mecanismo que permitiera asociar a un usuario de Slack, con su correspondiente 

usuario en el servicio de Ascentis. La mayoría de las acciones que se pueden realizar 
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con el bot, tratan sobre un usuario de Ascentis particular y ese usuario debe poder 

corresponderse con el que está conversando con el bot. 

El diseño de este mecanismo no fue trivial, no había soluciones estándares 

preexistentes, como un formulario de login. No se tenía la posibilidad de presentar 

una interfaz gráfica, lo que significó un desafío de experiencia de usuario. 

Se evaluó el desafío desde el punto de vista de la usabilidad, buscando que la 

experiencia de la autenticación le sea lo más fácil y sencilla a un usuario que 

probablemente nunca haya pasado por un proceso así con otros productos. 

El mecanismo de autenticación al que se llegó finalmente, sigue los siguientes pasos: 



 128 

 

Ilustración 34: Diagrama de flujo de la autenticación 

¶ Al hablarle por primera vez al bot, el usuario recibirá una respuesta pidiendo 

su casilla de correo electrónico para autenticarlo. 

¶ Al recibir el corre, se verifica contra la API del servicio de Ascentis, que esa 

casilla de correo electrónico corresponda efectivamente con el de un 

empleado. De no ser así, se pedirá este nuevamente. 
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¶ Se enviará un código autogenerado de autenticación (ej. B0YTZ3XY) a la 

casilla de correo electrónico de la persona. 

¶ El usuario le enviará el código de nuevo al bot, y de coincidir, se asegura que 

el usuario de Slack sea el mismo que el de la casilla de correo electrónico, que 

debe ser un empleado de la empresa cliente de Ascentis. 

¶ El usuario está autenticado y puede comunicarse libremente con el bot.  

Este mecanismo fue ideado de forma que pueda aplicarse sobre cualquier plataforma 

de mensajería, permitiendo la asociación de usuarios de cualquier plataforma con 

usuarios de Ascentis. Esto favorece a la modificabilidad del sistema, ya que cualquier 

integración que se desarrolle sobre servicios de mensajería podrá utilizar el 

mecanismo de autenticación ya implementado. 

Al estar presente la casilla de correo electrónico del usuario en el sistema de Ascentis, 

se garantiza que ese correo corresponda a un empleado de la empresa cliente. Al 

ingresar en Slack el código autogenerado que recibió en su casilla de correo, se 

garantiza que el usuario que se está comunicando por Slack es el mismo que el de la 

casilla correo electrónico. 

Ascentis verificó que este mecanismo era apropiado para autenticar usuarios de su 

sistema, tanto por su seguridad como por su usabilidad. También comentó que sus 

clientes no tendrían dificultades para aplicarlo y lo consideran intuitivo. 

11.5.2. Autorización 

El sistema de Ascentis define distintos roles de usuarios, con distintos permisos, 

variando según si un empleado pertenece al sector de recursos humanos o no, o si 

fuera supervisor o subordinado de otro empleado. 

Durante discusiones técnicas con Ascentis se llegó al acuerdo de que al sistema del 

bot no le corresponden responsabilidades sobre el manejo de roles, ya que esa lógica 

se encontraba implementada en su producto y no debía repetirse. Por lo tanto, el bot 

en sí, no contempla los roles de los usuarios. 
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11.5.3. Sesiones  

Las sesiones de usuario son parte de la implementación del flujo de autenticación. 

Estas determinan una asociación entre un usuario de un servicio de mensajería, y un 

usuario en el sistema de Ascentis dentro del microservicio core. Permiten que un 

usuario final se comunique con el bot desde varios servicios de mensajería, 

autenticándose con la misma casilla de correo electrónico y relacionándose con el 

mismo usuario de Ascentis. 

El diseño involucrado requirió mucha consideración, ya que el equipo quería 

mantener los microservicios lo más independientes y desacoplados posible, y este 

concepto se trabaja del lado de ambos microservicios. A continuación, se describe su 

funcionamiento y diseño. 

Al recibir un mensaje de un usuario nuevo, el microservicio de la plataforma de 

mensajería envía una solicitud de una nueva sesión al core, acompañado una clave 

que identifica a la plataforma. El microservicio core guarda ese identificador y genera 

un nuevo token de sesión, que le devuelve al microservicio de mensajería. El core 

interpretará que todos los mensajes futuros del otro microservicio que estén 

acompañados de ese token, como pertenecientes al mismo usuario final, y 

corresponderán a un usuario dentro de su base de datos. El microservicio de la 

plataforma de mensajería generará un nuevo usuario en su base de datos, asociando 

la id del usuario en la plataforma de mensajería que integra (como Slack), con el token 

de core. 

En el core siempre se mantendrá un único usuario por cada usuario del sistema de 

Ascentis, y ese usuario contará un token de sesión por cada servicio de mensajería 

que haya usado el usuario final para comunicarse con el bot. El core nunca llegará a 

conocer el identificador del usuario en la plataforma de mensajería, ya que la 

asociación con el token se da al nivel del otro servicio únicamente, que es a quien le 

corresponde dicha responsabilidad. De esta forma el core solo conoce cuántas 

sesiones hay abiertas por un usuario, pero no le preocupa desde qué plataformas de 

mensajería concretas le están hablando. 
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Este diseño también significa que no hay relación entre las bases de datos de los 

distintos microservicios, ya que el único concepto que comparten es el del token de 

sesión, que cada uno maneja de forma distinta. No hay necesidad de sincronizar 

datos o realizar otras acciones para coordinar las bases de dato, lo que facilita su 

modificabilidad. 

11.5.4. Contexto 

La capacidad de un bot para mantener un contexto de conversación es una 

característica importante para lograr una buena experiencia de usuario. Mediante la 

utilización de este concepto, el bot puede dejar una consulta en espera y ejecutarla 

de forma diferida cuando recibe una confirmación. En el sistema actual, el contexto 

de conversación es relativo a la sesión, pudiendo entonces mantenerlo a través de 

distintos canales. En las secciones 11.7.1 y 11.7.2. se puede ver el contexto en uso. 

11.6. Flujos principales del proyecto 

En este capítulo se presentan los flujos principales del sistema. Esto tiene como 

objetivo poder entender con mayor profundidad algunas de las funcionalidades más 

destacables del bot. 

11.6.1. Acción con confirmación 

Durante la etapa de ingeniería de requerimientos, se identificó que ciertas acciones 

requerían validación en el sistema de Ascentis y confirmación por parte del usuario 

antes de llevarse a cabo. Este es el caso de pedir licencia.  

En el documento ñChat Flow Specificationò, anexo 17.1, se definió el flujo 

conversacional, dónde antes de llevar a cabo la acción concreta de crear una nueva 

petición de licencia, se mostraban los detalles de esta petición al usuario, 

permitiéndole confirmar o rechazar. 
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Ilustración 35: Ejemplo de flujo con confirmación 

Se desarrolló entonces un sistema genérico de confirmaciones, el cuál puede ser 

rápidamente aplicado a cualquier acción configurada en el sistema. Este utiliza el 

contexto de la sesión para guardar la acción a ejecutar, muestra los datos de la acción 

al usuario y le pide su confirmación explícita. Se puede utilizar tanto texto como las 

opciones en los botones para confirmar. En caso de ingresarse algo diferente a una 

confirmación o cancelación, el contexto será descartado y se analizará el nuevo texto. 

11.6.2. Desambiguación 

En determinados casos dentro de la conversación, existe más de un resultado y se le 

debe solicitar al usuario que elija entre ellos para continuar. A este concepto se le 

llama desambiguación. En particular, es usado dentro del contexto de la búsqueda de 
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datos en el directorio de empleados, donde un usuario puede consultar por datos de 

un empleado.  

 

Ilustración 36: Ejemplo de flujo de desambiguación 

La solución para este problema es genérica, pudiendo ser utilizado para cualquier 

acción. Se implementa utilizando el contexto, donde se guarda la acción que se está 

realizando y las opciones encontradas. 

En el caso particular de la búsqueda de datos de un empleado, se presentan las 

opciones hasta que no haya más ambigüedad en los resultados. En caso de realizar 

una consulta independiente a la acción que se está realizando, se descarta el contexto 

y se atiende la misma. 
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11.6.3. Envío de push notifications 

El envío de push notifications a los usuarios como fue mencionado en el capítulo 

Problema y solución, era un Stretch Goal del proyecto, pero que el equipo pudo 

completar. Este sistema considera el uso de más de un sistema de mensajería por 

parte de usuario, y por lo tanto que la notificación sea recibida en todos los servicios 

en los que esté registrado de forma de mantener consistente las conversaciones con 

el bot. En el siguiente diagrama se puede ver la secuencia de interacciones que se 

dan al enviar una push notification al core de la aplicación: 

 

Ilustración 37: diagrama de secuencia del envío de push notifications 

Como se puede ver en el diagrama de secuencia, el mensaje es enviado al 

microservicio core. Luego, se toma el mensaje y usuario e itera sobre todos los 

servicios en los cuales el usuario se haya autenticado y de esta forma enviar la 

notificación a todos estos. Considerando el caso de uso de Slack, el microservicio 
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dedicado a la comunicación con esta plataforma toma el mensaje y lo envía al usuario 

correspondiente. 

11.7. Infraestructura 

En esta sección presentaremos la infraestructura del sistema. Primero, se presenta 

una descripción del sistema desplegado y cómo se compone. Segundo, se explica 

cuál fue el servicio de hosting utilizado y porque se utilizó. 

11.7.1 Descripción de la infraestructura 

 

Ilustración 38: Vista de despliegue del sistema 

Docker facilita el proceso de despliegue en cualquier plataforma o servidor. Como 

muestra el diagrama, cada contenedor de despliega en una instancia separada del 

servidor y se conecta con los demás contenedores a través de protocolos web. Para 

las conexiones entre microservicios se utiliza el protocolo HTTPS, y para las 

conexiones a bases de datos el protocolo propietario de MongoDB el cual funciona 

sobre sockets [97]. 
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11.7.2. Servicio de hosting utilizado 

11.7.2.1. Contexto del cliente 

Al comienzo del proyecto, el cliente especificó que no se tenía definido dónde se 

desplegaría el sistema. Se le dio al equipo la opción de elegir cualquier servicio para 

esto durante el desarrollo. 

A pesar de haber tenido libertad de decisión para seleccionar un servicio de hosting 

que le sea conveniente, el equipo tomó en cuenta que esta no era una decisión fija y 

que el cliente podría querer cambiarla en un momento a futuro. Debido a esto, se 

priorizo abstraerse lo más posible del servicio elegido. Para realizarlo, se tomaron 

decisiones tecnológicas que son explicadas a continuación. 

11.7.2.2. Servicio seleccionado 

El servicio de hosting seleccionado fue Heroku [98]. Esta es una plataforma en la 

nube que permite crear, monitorear y escalar aplicaciones fácilmente. Permite 

abstraerse fácilmente de todos los problemas que conlleva la infraestructura. Este 

servicio nos brindó varias ventajas a la hora de desarrollar: 

¶ Fácil despliegue de los sistemas: Heroku provee herramientas que 

simplifican la tarea de hacer el despliegue de un sistema. Estas herramientas 

se integran con herramientas como Git fácilmente, y con plataformas como 

Docker. Esto es explicado en profundidad a continuación. 

¶ Integración con servicios: Heroku permite integrarse muy fácilmente con 

servicios externos al sistema. Existen varios proveedores de servicios externos 

que ya vienen integrados dentro de la plataforma. Un ejemplo de esto es la 

integración con una base de datos 

¶ Soluciones a problemas comunes: Al ser un servicio PAAS (Platform as a 

Service [99]), se brindan soluciones ya implementadas a las tareas típicas del 

desarrollo de una aplicación. 
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11.7.2.3. Uso de Docker 

Como es mencionado en el capítulo Análisis del problema tecnológico, el equipo 

decidió utilizar Docker. Esto brindó ventajas no solo a la hora de desarrollar 

localmente, si no a la hora de desplegar el sistema.  

Como ya fue explicado previamente, Docker es una herramienta que permite 

automatización del despliegue de una aplicación utilizando contenedores. Estos 

empaquetan todo lo necesario para ejecutar la aplicación. El uso de docker trajo las 

ventajas que son mencionadas a continuación. 

Mayor predictibilidad del despliegue 

Al tener todas las dependencias y configuraciones necesarias para el sistema dentro 

del contenedor, no se debe configurar el ambiente donde está desplegado. La 

configuración y dependencias se encuentran dentro del contenedor.  

Un ejemplo de esto es la versión del lenguaje utilizado. De no usar Docker, el 

desarrollador tiene que tener cuidado que la versión del lenguaje utilizada dentro del 

servicio de hosting sea la misma que en el desarrollo local. En algunos casos, la 

versión que está siendo utilizada en el ambiente local está disponible dentro del 

servicio de hosting. en cambio, al utilizar Docker, la versión del lenguaje de 

programación se encuentra dentro del contenedor. En el momento de desplegar el 

sistema, uno despliega el contenedor, el cual cuenta con la misma versión del 

lenguaje que estaba siendo utilizada localmente.  

Además del ejemplo recién mencionado, esta ventaja se cumple para varias otras 

características del ambiente, como permisos, sistema operativo, entre otras. El tener 

controladas todas estas variables lleva a que el despliegue del sistema sea más 

predecible. 

Independencia del proveedor de infraestructura 

Como es mencionado previamente, el cliente no tenía claro que servicio de hosting 

sería utilizado. Debido a esto, fue esencial encontrar una manera de abstraerse de 

cuál sea utilizado. 
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 Varios proveedores de hosting cuentan con una integración con Docker, permitiendo 

desplegar fácilmente un contenedor. Heroku es una de los proveedores mencionados, 

contando con herramientas que permiten subir los contenedores fácilmente. Debido 

al funcionamiento de la herramienta, el sistema tendría un comportamiento idéntico 

en caso de cambiar de servicio. Esta ventaja trae beneficios directos a la portabilidad 

del sistema.  

Facilidad de desarrollo 

Contar con un ambiente de desarrollo local idéntico al ambiente de producción reduce 

los problemas externos que pueden surgir en el despliegue. Esto reduce las 

preocupaciones y tareas preventivas que tiene que realizar el desarrollador. 

11.8. Conclusiones  

El equipo analizó atributos de calidad deseados, y diseñó la arquitectura del sistema 

acorde. Se optó por una arquitectura basada en microservicios, separando el sistema 

en un microservicio core, que interactúa con la API de Ascentis y Google, e 

implementando un microservicio encargado de la comunicación con cada servicio de 

mensajería particular, habiendo implementado dentro del proyecto el responsable de 

la comunicación con Slack. 

Se aplicaron distintas tácticas, haciendo siempre énfasis en la modificabilidad, como 

el atributo de calidad fundamental, al ser el cliente el futuro encargado del 

mantenimiento. Se abstrajeron los distintos puntos de comunicación entre servicios, 

tanto servicios del sistema como externos, y se aplicaron distintos mecanismos para 

favorecer la extensibilidad y mantenibilidad. 

Cuando el equipo evaluó las distintas soluciones para la infraestructura, tuvo en 

cuenta que se había discutido la portabilidad como un atributo de calidad importante. 

Para esto, se utilizó Docker, el cual permite evitar problemas de compatibilidad entre 

entornos y facilitar el despliegue y la automatización de procesos. Durante el proyecto 

se hosteo la solución en Heroku, presentando esta plataforma varias facilidades para 

el despliegue y el acceso a recursos. 
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12. Gesti·n del proyecto 

En este capítulo se pasará a describir cómo se llevó a cabo la gestión del proyecto, 

qué adaptaciones se realizaron a las metodologías, las herramientas utilizadas y las 

conclusiones que se obtuvieron. 

12.1. Asignación de Roles 

Todos los integrantes del equipo fueron desarrolladores durante el transcurso del 

proyecto, pero además tuvieron un rol particular. Para realizar la asignación de los 

roles se tuvieron en cuenta las preferencias y experiencia de cada integrante, llegando 

a la siguiente distribución: 

¶ Juan Diego Boix: Encargado de gestión. 

¶ Stefano Rumi: Arquitecto. 

¶ Federico Ojeda: Ingeniería de requerimientos. 

¶ Enzo Monjardín: Aseguramiento de la calidad. 

12.2. Etapas del proyecto 

El proyecto se dividió en dos etapas, la primera fue dedicada a la investigación y 

aprendizaje de las herramientas, tecnologías y conceptos que el equipo no conocía, 

pero debía aplicar en el proyecto. La segunda etapa se concentró pura y 

exclusivamente en el desarrollo del sistema para el cliente. 

 

Etapa Comienzo Fin 

Investigación y Aprendizaje 28/09/2017 15/12/2017 

Desarrollo 01/01/2018 22/07/2018 

 

Tabla 3: Comienzo y fin de etapas 

Ambas etapas fueron gestionadas con marcos metodológicos distintos. La primera de 

las dos se realizó bajo Kanban [100] mientras que en la segunda se utilizó Scrum 

[101]. Esto fue debido a las características propias de cada una, más adelante 
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veremos por qué se eligió específicamente cada metodología y qué adaptaciones se 

le realizaron a cada una. 

12.3. Ciclo de vida 

El ciclo de vida de un proyecto ñrefiere al framework que se usa para estructurar, 

planificar, y controlar el proceso de desarrollo de un sistema de informaciónò [102]. 

De esta definición se puede decir entonces que el ciclo de vida define la manera de 

trabajar del equipo a lo largo del proyecto. En el caso de este proyecto final de carrera 

se utilizó un ciclo de vida iterativo incremental [103].  

Se tomó la decisión de utilizar este ciclo debido a que proveía al equipo con distintas 

ventajas. La primera es que este propone un proceso donde se le aporta valor al 

cliente de manera incremental y dado que el equipo tenía poco conocimiento en el 

área, le permitía ir creciendo el producto de partes. La segunda es que, mediante el 

uso de este, el riesgo de entregar un producto diferente al que el cliente espera se ve 

reducido, debido a que tiene lugar a verificar lo que se está desarrollando. Por último, 

le da la posibilidad al equipo de poder cambiar de dirección en caso de que no se esté 

siguiente el rumbo adecuado sin un gran costo. 

 

Ilustración 39: Proceso iterativo incremental [104] 
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12.4. Investigación y Aprendizaje 

Como ya se mencionó previamente, en la etapa de investigación y aprendizaje el 

equipo se puso la meta de investigar las distintas herramientas y tecnologías que 

después iba a utilizar a lo largo del desarrollo. Debido a la naturaleza de una 

investigación, se utilizó la metodología Kanban para gestionar el proceso de la misma. 

12.4.1. Kanban 

Dentro del área de las metodologías para el desarrollo de software, Kanban propone 

un sistema en el cual se limita la cantidad de trabajo que el equipo de desarrollo puede 

realizar al mismo tiempo. De forma de establecer la capacidad del equipo y poder 

balancear la demanda de trabajo hacia este, para así no se desaprovechan recursos, 

ni se lo sobrecarga, pudiendo alcanzar un ritmo sostenible. Esto conlleva a poder 

visualizar fácilmente las posibles situaciones que bloqueen al equipo y lo hagan ir 

más lento de lo usual [105]. 

Para esta etapa de investigación, el equipo vio que esta metodología era la que mejor 

se adaptaba, ya que propone un marco de trabajo con muchas libertades, debido a 

que no plantea la necesidad de realizar ceremonias o iteraciones de tiempo fijo como 

sí lo hace Scrum. Puesto que durante la investigación no se necesitaba realizar 

entregas hacia el cliente, fue un formato que permitía priorizar los distintos temas a 

investigar, dividir y manejar la cantidad de trabajo que el equipo mantenía al mismo 

tiempo. 

12.4.1.1. Cinco Propiedades 

Las siguientes cinco propiedades de Kanban ayudan a crear un comportamiento Lean 

[105]: 

¶ Poder visualizar el flujo de trabajo. 

¶ Limitar la cantidad de trabajo en progreso. 

¶ Medir y manejar el flujo de trabajo. 

¶ Hacer los procesos explícitos. 

¶ Utilizar modelos para identificar oportunidades de mejora. 
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12.4.1.2. Aplicación al Proyecto 

Lo primero que se realizó al momento de comenzar la investigación fue definir a 

grandes rasgos cuáles eran los principales temas a investigar, de esto surgió Machine 

Learning (ML), Natural Language Processing (NLP), Slack, posibles tecnologías a 

utilizar y la Human Capital Management (HCM) API de Ascentis. Una vez definido, se 

pasaron estos temas a tickets en nuestro Kanban board, donde fueron priorizados y 

ordenados según su prioridad.  

Además, para poder aprovechar al máximo los recursos del equipo, se le asignaba a 

cada tarea un tiempo máximo de dedicación, como, por ejemplo: 6 horas, 8 horas, 12 

horas, de forma que un miembro del equipo no dedicará más tiempo de lo deseado a 

investigar ese tema, ya que había muchos otros por investigar. Una vez que se 

escribieron las tareas, cada miembro del equipo se asignaba la tarea de mayor 

prioridad (si era necesario dos personas trabajaban sobre la misma) y la movía a la 

columna ñDoingò antes de comenzar la investigaci·n. 

En caso de que una persona necesitara más tiempo para investigar el tema, se lo 

planteaba al resto y se discutía cuanto más se debía extender la investigación. Cada 

tarea que se creaba tenía como fin escribir un documento en el cual se resumiera el 

resultado de la investigación o realizar una puesta en común oralmente. Una vez que 

se realizara esto, la tarea se mov²a a ñDoneò. A modo de ejemplo el uno de estos 

documentos puede ser encontrado en el anexo 17.3. 

12.4.1.3. Kanban board 

Como fue mencionado antes, una de las propiedades de Kanban es poder visualizar 

el flujo de trabajo, para esto se usa un Kanban board, donde el equipo puede ver 

claramente las tareas y su estado (por hacer, en progreso o finalizado). Ya que el 

equipo no iba a trabajar en el mismo lugar físico todo el tiempo, se optó por usar una 

herramienta informática para esto. La herramienta seleccionada fue Trello [106].  
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Ilustración 40: Kanban board 

Trello permite al usuario crear las columnas que necesite, dentro de las cuales se 

puede crear las distintas tareas. Se usaron las tres que vienen por defecto, ñTo Doò 

para la lista todas las tareas todav²a no comenzadas ordenada por prioridad, ñDoingò 

para aquellas tareas en las que se est§ trabajando y ñDoneò para las que ya fueron 

completadas. Es importante remarcar que cuando se movía una de las tareas a 

ñDoingò se le asignaba el miembro del equipo que estaba trabajando en ella de forma 

que todos pudieran ver quién realizaba la tarea. 

12.4.2. Esfuerzo 

Esta etapa comenzó desde el momento en que al equipo le asignaron el proyecto. 

Por lo tanto, la fecha de comienzo fue el 28 de septiembre del 2017 y su finalización 

el 15 de diciembre del 2017. En total el equipo dedicó la suma de 11 semanas y dos 

días a esta etapa del proyecto. El esfuerzo dedicado fue de 639.6 horas, que se 

dividen de la siguiente manera: 
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Tema Esfuerzo (hrs) 

Slack 85 

Tecnologías 325.3 

NLP y Machine Learning 214.3 

HCM API 15 
 

Tabla 4: Esfuerzo de investigación 

A partir de la tabla podemos ver que a ciertos temas se le dedicó mucho más tiempo 

de investigación y aprendizaje que a otros. Por ejemplo, HCM API, solo tuvo 15 horas 

de investigación, esto fue debido a que lo único que el equipo podía investigar era un 

documento que Ascentis puso a disposición el cual contenía información sobre la 

autenticación con el sistema y las formas de interactuar con los endpoints disponibles. 

Por otro lado, a lo que más tiempo se le dedicó fue a la investigación y aprendizaje 

de tecnologías, esto fue principalmente debido a que el equipo tenía que encontrar el 

conjunto de herramientas adecuadas para la solución, donde podemos incluir el 

lenguaje a utilizar, motor de base de datos, entre otras, incluyendo temas como 

Docker, Node.js y MongoDB. Después quedan por nombrar Slack, al que se le 

dedicaron 85 horas al estudio de sus APIs, y NLP contabilizado en conjunto con 

Machine Learning que está en segunda posición en cantidad de horas, esto se debe 

a que era un tema sumamente grande sobre cual el equipo no tenía experiencia. 

12.5. Desarrollo de la solución 

Como se describió anteriormente, esta fue la segunda etapa del proyecto, la cual se 

dedicó al desarrollo del bot en sí. Durante esta etapa el equipo cambió la metodología 

bajo la cual trabajaba y pasó de utilizar Kanban a Scrum. También se acordó con el 

cliente el plan de releases que el equipo iba a seguir. 

12.5.1. Plan de releases 

En conjunto con el cliente, el equipo estableció un plan de releases a seguir durante 

el desarrollo de la solución, de forma de poder establecer objetivos concretos y 
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alcanzables que beneficiaran a ambas partes. En esta sección, pasaremos a explicar 

los factores al momento de tomar la decisión de realizar tres releases, los objetivos 

de cada uno, y los criterios de aceptación de ellos. 

12.5.1.1. Factores 

Los siguientes factores son los que el equipo tomó en cuenta al presentarle el plan al 

cliente: 

Tecnológicos 

Para implementar todas las funcionalidades del sistema se debían utilizar conceptos 

avanzados sobre los cuales el equipo no tenía conocimiento, como lo es el 

procesamiento de lenguaje natural. Es por esto que se decidió integrar estos 

conceptos de forma paulatina. Esto se ve trasladado a que el equipo primero quiso 

atacar otros desafíos tales como la arquitectura, para después concentrarse en los 

temas más difíciles, como el ya mencionado procesamiento del lenguaje natural. 

Demoras externas 

Como se menciona en la sección 12.8 Gestión de Riesgos, uno de los mayores 

riesgos era que Ascentis demore en proveer acceso a su API. Esto podría haber 

frenado o retrasado el desarrollo en caso de no ser tomado en cuenta. Por lo tanto, 

el equipo previó que la conexión con esta se daría más adelante en el proyecto, 

presentándole al cliente que iba a empezar el desarrollo con un mock con el fin 

desbloquear el desarrollo y luego sustituirlo con su API que estaba aún en desarrollo.  

Entregar valor al cliente lo antes posible 

Se buscó que el cliente obtenga valor del producto lo antes posible. El equipo tomó 

la decisión de que cada release constaría de una versión funcional del producto con 

la que ya se pudiera interactuar. 

  



 146 

12.5.1.2. Release 1.0 

Objetivos y contenido 

El objetivo del primer release era poder desarrollar la base de lo que sería la 

arquitectura del sistema, pudiendo desarrollar los distintos microservicios, 

conectándose con Slack y simulando la conexión con HCM API. Lo que se le entregó 

al cliente al final de este período era un bot que funcionaba a base de comandos con 

botones donde el usuario pudiera realizar las acciones más básicas del sistema como, 

por ejemplo, consultar la cantidad de licencia disponible. 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe poder ser accedido mediante Slack. 

¶ El sistema debe poder realizar al menos 2 funcionalidades requeridas 

mediante comandos. 

¶ El sistema de poder conectarse con un mock de HCM API para poder 

proveerse de datos. 

12.5.1.3. Release 2.0 

Objetivos y contenido 

El segundo release tuvo como objetivo introducir el reconocimiento de lenguaje 

natural al sistema. De esta forma, el equipo se podía concentrar solamente en esta 

área, reduciendo el riesgo de no llegar según lo planeado debido a estar enfocado en 

demasiadas cosas a la vez. Lo que se debió entregar era un producto con el que los 

usuarios pudieran interactuar escribiendo en inglés. La API en esta entrega seguía 

siendo el mock desarrollado por el equipo. 

Criterios de aceptación 

¶ El sistema debe poder procesar al menos una frase e interpretar a qué 

funcionalidad el usuario se refiere para poder responderle. 
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12.5.1.4. Release 3.0 

Objetivos y contenido 

El tercer y último release, tuvo como objetivo completar el desarrollo del bot en su 

totalidad, cumpliendo con todos los requerimientos funcionales, no funcionales y 

deseados. A su vez se espera que el sistema se conecte a la API provista por 

Ascentis, de forma que el bot quede completamente funcional. 

Criterios de aceptación 

¶ Todas las funcionalidades planteadas al comienzo del proyecto deben 

funcionar correctamente mediante la interpretación de lenguaje natural. 

¶ Manejo adecuado del contexto entre mensajes 

¶ Los usuarios se deben poder autenticar con el sistema. 

¶ El sistema se debe conectar con la API de Ascentis. 

¶ El sistema debe permitir el envío de notificaciones push. 

12.5.2. Scrum 

Scrum propone que mediante el uso de ciertos pilares el equipo vaya creando y 

ajustando un proceso a su proyecto. Dentro de estos pilares, se puede encontrar 

alguno como tener ciclos de trabajo de duración fija para el proyecto llamados Sprints. 

Donde al principio de cada uno de estos, se realiza una reunión para evaluar qué es 

lo que el equipo va a realizar durante el siguiente sprint. Una vez que el equipo se 

haya comprometido a las tareas, se da por comenzada esta iteración de desarrollo y 

no se podrán agregar más tareas a esta. Cuando el sprint llega a su fin, el equipo 

evalúa su desempeño y da a lugar a una instancia para pensar en retrospectiva que 

puede mejorar del proceso hacia futuro. 

Actores 

¶ Product Owner: es la persona que se dedica a marcar los objetivos y 

asegurarse de que el equipo los entienda con claridad [107]. Dentro del 

proyecto el product owner lo ejerció Pablo Arreche, quien es un empleado de 

Ascentis. 
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¶ Scrum master: es la persona que se asegura que el equipo siga el proceso 

necesario para poder cumplir con los objetivos que fueron definidos por el 

product owner [107]. El encargado de llevar este rol fue Juan Diego Boix, por 

ser el encargado de la gestión. 

¶ Equipo de desarrollo: está conformado por las personas que sean necesarias 

para que el proyecto resulte exitoso [107]. Este rol lo compartieron todos los 

miembros del equipo. 

Elementos 

¶ Product Backlog: este refiere a una lista priorizada de todos los 

requerimientos o tareas que debe realizar el equipo a lo largo del proyecto. 

Debemos notar que no es una lista de tamaño fijo, sino que irá variando 

durante la vida del proyecto debido a refinamientos que haga el equipo o 

nuevas tareas que se deban incluir debido a bugs que fueron encontrados o 

feedbacks recibidos del cliente y/o usuarios [108]. 

¶ Sprint Backlog: refiere a la lista de tareas que se realizarán en el transcurso 

del sprint [108]. Estas son definidas por el cliente y el equipo en conjunto en lo 

que después veremos cómo planning meeting. 

Flujo de trabajo 

¶ Sprint: refiere a las iteraciones de trabajo que realiza el equipo durante el largo 

del proyecto [107]. El equipo decidió mantener estas de una duración de dos 

semanas debido a que no existía una alta incertidumbre en el proyecto por la 

investigación realizada como para realizar sprints de una semana, pero al 

mismo tiempo quería tener la posibilidad de aceptar nuevos cambios 

rápidamente. 

¶ Sprint Planning: sprint planning o planning meeting, es una reunión que 

realiza el equipo en conjunto con el product owner para definir el objetivo y por 

lo tanto las tareas que serán desarrolladas en el próximo sprint con sus 

respectivas prioridades [107]. En esta reunión solo participaban los miembros 

del equipo, pero se basaba en lo que se había hablado previamente con 

Ascentis en las reuniones bi-semanales. 
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¶ Daily Scrum: estas reuniones no fueron realizadas por el equipo debido a que 

todos distribuían la dedicación al proyecto de diferente forma a lo largo de la 

semana [107]. En vez de esto, se implementó una reunión semanal, o weekly, 

la cual era realizada los domingos de forma presencial por todos los miembros 

del equipo. 

¶ Revisión del sprint: el equipo realizaba esta reunión antes de empezar cada 

nuevo sprint, de forma de saber a cuanto se podía comprometer para el 

siguiente [107]. 

¶ Retrospectiva: es el espacio que tiene el equipo para poder examinar el 

proceso que se está realizando, identificar áreas de mejora, y proponer 

soluciones para las siguientes iteraciones [107]. Se realizaba cada vez que 

finalizaba un sprint. 

¶ Refinamiento del Product Backlog: el equipo realizaba esto constantemente 

a lo largo del proyecto, no existía una ceremonia específica [107]. 

12.5.3. Seguimiento de tareas 

El equipo decidió usar JIRA [109] para realizar el seguimiento de tareas, ésta permite 

definir los distintos tipos de tareas que pueden ser identificados en el proyecto y como 

también el flujo de trabajo que debe seguir cada una de las tareas. Se tomó esta 

decisión debido a que el equipo tenía previa experiencia con esta herramienta, ofrece 

un plan gratis para estudiantes y tiene un fuerte énfasis en Scrum. 

12.4.3.1. Tipo de tareas 

En este proyecto se pueden encontrar los siguientes tipos tareas: 

¶ Epic 

¶ Task 

¶ Sub-task 

¶ Bug 

¶ Tech Debt 
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Epic 

Una épica es una tarea de alto nivel, que debe dividirse en varias tareas pequeñas y 

concretas o historias de usuario [110]. Dentro de este proyecto hubo muchas épicas, 

las cuales fueron subdivididas en tareas manejables por una persona en la duración 

de un sprint. Se pueden identificar varias épicas a lo largo del proyecto, por ejemplo 

ñCommand Driven Botò o ñNatural Language Driven Botò, la primera versi·n del bot 

mediada mediante comandos y la segunda utilizando lenguaje natural. 

Task 

La unidad de trabajo fueron las tasks. Estas representan tareas independientes que 

pueden ser realizadas en el alcance de un sprint. La compleción de una de estas 

tareas era lo mínimo requerido para poder considerar un trabajo como terminado. Una 

vez que se terminaba una de ellas se pasaba a la etapa de revisión entre pares. 

Sub-task 

Las sub-tasks son subdivisiones de la tasks, estas representan una unidad concreta 

de trabajo requerido para la realización de las tasks. A partir de varias sub-tasks se 

forma un task. Se debe tener en cuenta, que una tarea de este tipo no puede pasar a 

la siguiente etapa por sí sola, ya que depende de las otras sub-tasks para que la 

funcionalidad se complete. 

Bug 

Los bugs representan los errores que fueron encontrados en el sistema. Estos son 

descritos con el título, los pasos de reproducción, la severidad, el resultado esperado 

y el resultado actual. Se considera resuelto una vez que los pasos de reproducción 

lleven al resultado esperado. 

Tech Debt 

Este tipo representa la deuda técnica que fue generada por la necesidad de llegar a 

una demostración con determinados requerimientos terminados y por lo tanto el 

equipo tomó la decisión de desarrollar una solución provisoria que después pudiera 
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ser mejorada [111]. La deuda técnica es después incluida en un sprint siguiente para 

poder pagarla y tomar el enfoque correcto.  

12.4.3.1. Workflow 

A continuación, se realizará una descripción del flujo de trabajo que mantuvo el equipo 

dentro de JIRA. 

 

Ilustración 41: Workflow definido en JIRA 

Las distintas tareas del board se podían encontrar en en uno de los siguientes cuatro 

estados: 

To Do (Pendiente) 

En este estado se encuentran las tareas que aún no se han comenzado a realizar. 

Están a la espera de que un desarrollador la seleccione y la realice. 
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In Progress (En progreso) 

Las tareas que se encuentran en este estado están siendo realizadas por algún 

desarrollador. Esto implica que un desarrollador, que quedó libre por haber finalizado 

alguna otra tarea, la seleccionó y comenzó a realizarla. Cada desarrollador puede 

tener sólo una tarea en este estado y debe asignarse a sí mismo en esta, para que el 

resto del equipo sepa en que está trabajando.  

Code Review (Revisión de código) 

Una vez terminado el desarrollo de una tarea, esta pasa a este estado, en el cual los 

demás desarrolladores controlan que el código sea correcto, antes de integrarse con 

el resto del código fuente. En caso de que se le pidan cambios a la persona, la tarea 

se mantiene en el mismo estado hasta que esta pase la revisión. 

Done (Realizada) 

Cuando el código de la tarea es verificado por el resto del equipo y aprobado, este es 

integrado con el resto del código, dando por finalizada la tarea. 

12.5.4. Métricas de Gestión 

En esta sección se analizan distintas métricas, en las que se puede ver como el 

equipo fue completando el producto en esta segunda etapa del proyecto. Dentro de 

estas, se incluyen diagramas como puntos comprometidos contra puntos 

completados, velocidad por sprint y burndown charts. 

12.5.4.1. Puntos comprometidos vs completados 

Comparar los puntos comprometidos contra los puntos completados es una métrica 

que permite evaluar que tan bien el equipo cumplió con lo que se había 

comprometido, mostrando que tan bien conocía sus capacidades. En la siguiente 

gráfica se puede apreciar esta comparación para cada sprint que el equipo realizó: 

 



 153 

 

Ilustración 42: Puntos comprometidos contra completados 

Lo primero que se puede observar en la gráfica es la variación en la cantidad de 

puntos que el equipo se comprometió a lo largo del proyecto. Al principio se puede 

observar un bajo compromiso del equipo, esto fue debido a la baja dedicación que se 

tenía pensado dar, ya que eran meses de verano. A medida que comenzaba el año 

académico, ya se estaba más enfocado y se le dedicaba más tiempo y por ende se 

comprometía a más story points. El pico se puede observar en el sprint 10, donde el 

equipo subió su compromiso a 40 puntos, esto fue debido a que se vio presionado 

para intentar reducir muchos puntos del backlog ya que era el release más grande 

hasta ahora. Después de haberse dado cuenta que no podía completar tal 

compromiso, se puso propuso completar cantidades menores de story points en los 

últimos sprints complementando estos con bugs, los cuales no se ven reflejados en 

la gráfica ya que no se miden en story points. El último sprint registra el menor de los 

compromisos debido a que no quedaban muchas tareas en el backlog y el equipo se 

comprometió a todo lo que restaba. 
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12.5.4.2. Velocidad por sprint 

La velocidad por sprint muestra cómo el equipo fue rindiendo a través del tiempo. Esta 

métrica se debe usar en comparación con el resto de los sprints y la situación en la 

que se veía el equipo en cada momento. En la siguiente gráfica podemos observar la 

velocidad a través del tiempo: 

 

Ilustración 43: Velocidad del equipo por sprint 

Se puede observar como la velocidad del equipo fue teniendo múltiples variaciones a 

través del tiempo. En un principio la velocidad fue incrementando lentamente, esto 

fue debido a que el equipo recién empezaba con el proyecto, y a pesar de toda la 

etapa de investigación previa al desarrollo, todavía había muchas cosas que el equipo 

no sabía cómo implementar. Dentro de estas, podemos encontrar los botones de 

Slack que el equipo tenía que entender cómo funcionaban, cómo iban a ser las 

interfaces de los distintos microservicios, y cómo se desarrollaría el mock, intentando 

imitar las funcionalidades de la API de Ascentis.  

A pesar de ello, durante el primer release se puede notar un incremento en la 

velocidad, ya que el equipo comenzó con una velocidad de 15 puntos en el primer 

sprint y terminó con 21 en el tercero. Después de este aumento de velocidad, se 

puede ver un leve decremento. Esto se debe a que comenzaba el segundo release 
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del proyecto, y el equipo tenía que desarrollar todo lo que significaba el procesamiento 

de lenguaje natural, donde no se tenía muy claro cuál era la forma óptima de 

implementar. Incluso estos algoritmos fueron cambiando de gran forma a través del 

proyecto como se menciona en el capítulo Análisis arquitectónico.  

Pasando este quinto sprint, se puede observar que la velocidad vuelve a aumentar, 

hasta el último sprint del release (octavo), dónde decayó de vuelta debido a una leve 

baja en la dedicación. Entre estos dos primeros releases, la velocidad promedio del 

equipo fue de 21,1 puntos por sprint, con la cual pudo llegar a ambas entregas.  

Cuando pasamos al último release (noveno sprint) se puede ver un incremento de 

velocidad de alrededor de unos 4 puntos. Esto se debe a que el conjunto de tareas 

que allí se realizaron fueron de menor porte, por lo tanto, había menos incertidumbre 

sobre ellas, llevando al equipo a realizar las tareas más rápido. 

Más cerca del final, empieza a ver un decremento continuo de la velocidad. Esto fue 

debido a que se introdujeron muchos bugs a resolver en el penúltimo y principalmente 

el último sprint, donde quedaban ya pocas tareas por hacer del release. 

Podemos concluir que se produjo una evolución natural en la velocidad del equipo, 

incrementando a lo largo del proyecto y decrementando levemente cerca del final 

debido la dedicación a otras tareas, como la resolución de bugs.  

12.5.4.3. Release Burndown Charts 

Release 1.0 

Como ya se mencionó anteriormente el primer release tenía como objetivo crear un 

bot basado en comandos por botones. Este comenzó con 58 puntos, los cuales fueron 

reduciéndose de una manera cada vez más rápida, como se puede observar en la 

siguiente gráfica:  
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Ilustración 44: Burndown chart del release 1.0 

Se puede observar como el equipo fue aumentando la cantidad de puntos que podía 

consumir del backlog. También podemos observar que, en el último sprint, restaron 

tres puntos por completar, por lo tanto, el equipo pudo realizar un 94,8% de lo que 

había el backlog. Es importante remarcar que los tres puntos que restaron no fueron 

críticos para el release, ya que este fue exitoso debido a que se pudo alcanzar todos 

los criterios de aceptación y el cliente mostró su aprobación con el producto. 

Release 2.0 

El segundo release correspondiente al natural language driven bot, comenzó con un 

backlog de tareas mucho mayor que el del primero. Este se situó en 111 story points. 

A continuación, veremos su burndown chart: 
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Ilustración 45: Burndown chart del release 2.0 

Se puede observar cómo, al igual que la gráfica anterior, el backlog fue decreciendo 

de una manera que parece ser lineal, y tampoco se pueden observar cambios muy 

abruptos en la forma que decrece. Lo que sí se puede observar es que en los sprints 

3 y 4 hubo un aumento de story points, esto se debe a que el riesgo de que Ascentis 

no proveyera su API aumentaba y se tuvo que desarrollar más funcionalidades en el 

mock para mitigarlo, lo que significó un aumento de tareas. Asimismo, se observa que 

no se pudieron completar todas las tareas de este release, estas eran algunas de las 

intenciones que el equipo esperaba identificar, pero que quedaron para el siguiente 

release. Este fue exitoso de todas formas debido a que el equipo pudo cumplir con 

los criterios de aceptación planteados para el segundo release. 

Release 3.0 

El tercer release comenzó con un backlog un poco más grande que el anterior, 

comenzando en 130 story points. Dentro de estos, se incluyen el sistema de 

autenticación, back office, push notifications y las funcionalidades de procesamiento 

de lenguaje natural que aún restaban. 
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Ilustración 46: Burndown chart del release 3.0 

Lo primero que se puede observar de esta gráfica es que el equipo pudo completar 

todos los puntos que se encontraban al principio en el backlog. Lo que llevó a tener 

un release exitoso, ya que el cliente expresó su felicidad con el producto final y el 

equipo pudo completar todos los requerimientos propuestos en el alcance. 

12.6. Gestión de Esfuerzo 

En esta sección se verá la dedicación del equipo durante la tesis y cómo fue variando 

esta a través del tiempo y por qué motivos. 

12.6.1. Dedicación por etapa 

En la siguiente gráfica se puede observar cuál fue la dedicación del equipo en cada 

una de las etapas del proyecto: 
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Ilustración 47: Gráfica de dedicación por etapa 

Se puede ver que el equipo suma una dedicación total de 2.764,8 horas, lo que 

significan en promedio, contabilizando las 40 semanas de trabajo, 17,28 horas por 

semana por integrante, que se encuentra dentro de lo que sugería la universidad 

(entre 15 a 20 horas semanales). 

Si se analiza cada sección de la gráfica, ordenados en el tiempo, se puede observar 

como el equipo fue aumentando la dedicación al proyecto, durante la investigación se 

dedicaron 661,3 horas, que distribuidas en las 11 semanas que significó la 

investigación representan 15 horas por semana. Durante el primer release se 

dedicaron 385,2 horas, lo que representa un decremento en la dedicación ya que el 

equipo dedicó 12 horas por semana al proyecto durante las 8 semanas que duró este. 

Para los últimos dos releases, el equipo se dio cuenta que debía aumentar la 

dedicación para alcanzar los objetivos de estos debido a que eran releases de mayor 

porte que el primero, por lo tanto, incrementó su dedicación a 20 horas por semana. 

Se debe notar que todas las tareas realizadas dentro de cada una de las etapas, por 

ejemplo, reuniones o actividades de calidad, se contabilizaron como parte del release, 

por excepción de la desviación mencionada en la sección 6.6.3 a la cual se le 

dedicaron 61 horas. 
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12.6.2. Dedicación por rubro 

En la siguiente gráfica se puede observar el esfuerzo del equipo durante el proyecto 

dividido por tipo: 

 

 

Ilustración 48: Gráfica por esfuerzo por tipo de tarea 

Lo primero a destacar es que el equipo dedicó 49,3% del tiempo al desarrollo de la 

solución lo cual es respaldado por la gran complejidad que tenía esta, y al mismo 

tiempo tener que desarrollar la totalidad de un mock con la cual interactuar. En 

segunda posición se ubica la investigación, que en conjunto con el aprendizaje de 

tecnologías suman en 24,43% del proyecto, que resultan en las 661,3 horas que se 

dedicaron al principio de este. Después se encuentra calidad que representa un 13% 

del total, en este se encuentran las distintas acciones de calidad que tomó el equipo, 

por ejemplo, la revisión de código entre pares, la configuración de un servidor de 

integración continua, entre otros mencionados más adelante en el capítulo 

Aseguramiento de la calidad. Por detrás de esto se ubican las reuniones que mantuvo 

el equipo a lo largo del proyecto, estas son las weeklies, plannings, reuniones con el 

tutor, entre otras. En última posición se puede ver que a documentación se le dedicó 
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un 5,14%, esto refiere a la documentación de los objetivos, diagramas de arquitectura, 

documentación de flujos de trabajo y la preparación para las presentaciones, que el 

equipo fue realizando a lo largo del proyecto.  

12.7. Desviaciones 

En esta sección se pasará a explicar las distintas desviaciones que tuvo el equipo 

durante el proyecto con su respectiva justificación de por qué sucedió. 

12.7.1. Pausa por vacaciones 

En el período de la segunda quincena de diciembre el equipo acordó pausar el 

proyecto durante dos semanas ya que los miembros del equipo iban a tener una muy 

baja dedicación y podía generar conflictos organizacionales. Fue el momento ideal 

para realizar esto ya que se finalizaba la etapa de investigación y después comenzaba 

la de desarrollo de la solución por lo tanto no se interrumpió ninguna actividad. 

12.7.2. Extensión de un sprint 

Durante el primer release el equipo decidió extender el segundo sprint de dos 

semanas a cuatro semanas, esto se debió a que se mantuvo una baja dedicación 

durante ese período ya que los miembros del equipo tuvieron que dedicar muchas 

horas a tareas externas a la tesis, entre ellas materias electivas y exámenes. 

12.7.3. Dedicación de una semana a la tercera revisión 

Durante el tercer release el equipo detuvo el desarrollo durante una semana para 

poder enfocarse en la presentación de la tercera revisión. Esto se debió a que la fecha 

en la que se avisó de esta fue muy próxima a la misma. Por lo tanto, el equipo priorizó 

la presentación, ya que es la base para la defensa final y decidió retrasar una semana 

el comienzo del tercer sprint del último release. 
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12.8. Gestión de riesgos 

En este capítulo se describe como hizo el equipo para gestionar los riesgos del 

proyecto. Un riesgo es cualquier evento que pueda poner en peligro el desarrollo 

exitoso del proyecto.  

Primero, se explica cómo fue la identificación de los riesgos del proyecto y se 

enumeran. Luego, se realiza un análisis cuantitativo de los riesgos identificados. A 

continuación, se explica cómo fue el seguimiento de los riesgos a través del proyecto. 

Por último, se mencionan los riesgos clave presentados en el proyecto y sus planes 

de respuesta y contingencia. 

12.8.1. Identificación 

Los riesgos identificados a lo largo del proyecto se pueden definir dentro de cuatro 

categorías: 

¶ Producto: Estos son los riesgos directamente asociados al producto en sí y 

su uso. 

¶ Académicos: Estos incluyen los riesgos que afectan la posibilidad de obtener 

un resultado académico exitoso por parte de la universidad en este proyecto o 

que afecten al aprendizaje por parte del equipo. 

¶ Equipo: Estos riesgos son aquellos relacionados a las personas involucradas 

al proyecto, ya sea del cliente, del equipo, u otros. Estos involucran tanto los 

riesgos sobre la organización del trabajo como de la interacción entre las 

personas involucradas. 

¶ Tecnológicos: Los riesgos tecnológicos son aquellos que sean pura y 

exclusivamente relacionados a un aspecto tecnológico, ya sea debido a las 

tecnologías utilizada o la implementación del sistema. 

A continuación, se presentan los riesgos identificados para cada categoría: 

Producto 

¶ Retraso del acceso a la API de Ascentis 

¶ Abandono por parte del cliente 
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¶ No tener el feedback esperado por parte del cliente 

¶ Retrasar los releases debido a un desarrollo tardío 

¶ No responder a los riesgos debidamente 

¶ Que el cliente no vea satisfactorio el producto que podamos conseguir 

¶ No tener todas las palabras clave lleva a un bot disfuncional 

Académicos 

¶ Abandono por parte del tutor 

¶ No seguir las prácticas de gestión correctamente 

¶ Que el alcance del proyecto sea inalcanzable 

¶ Que el tiempo dedicado al aprendizaje de nuevas tecnologías aplaze todo el 

proyecto 

¶ Dificultad de implementación del análisis de la descomposición sintáctica de 

un texto 

¶ Retraso del desarrollo debido a la investigación 

Equipo 

¶ Diferencia en los contextos culturales con el cliente cause conflictos 

¶ Tener una mala relación con el cliente debido al desgaste que puede tener un 

proyecto de un año 

¶ Pérdida de un miembro del equipo temporal o definitivo. 

¶ Que los roles de Ascentis se superpongan generando confusión 

Tecnológicos 

¶ Que la API del cliente no tenga las funciones implementadas 

¶ Que la API del cliente sufra cambios repentinos 

¶ Que el sistema de configuración sea muy difícil para el cliente 

¶ Que las tecnologías elegidas no sean las adecuadas 

¶ No tener acceso total a la configuración de los repositorios 

¶ No poder probar todos los casos del sistema debido a que son infinitos 
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12.8.2. Análisis cuantitativo 

Para cada uno de los riesgos identificados, se realizó un análisis cuantitativo de 

manera de poder medirlos. Este análisis fue actualizado con el correr del proyecto.  

Para cada uno de los riesgos, se definen los siguientes cinco elementos: 

Probabilidad de ocurrencia 

Valor numérico que indica qué tan probable es que el riesgo se materialice durante el 

proyecto. Esta probabilidad se expresa como un valor numérico entre 0 y 1, siendo 1 

que el riesgo se materializó y 0 que el riesgo no se puede materializar. 

Impacto 

Valor numérico que indica cuánto puede perjudicar al proyecto en caso de que este 

se materialice. La escala utilizada por el equipo es entre 1 y 5, siendo 5 un impacto 

catastrófico y 1 un impacto muy bajo.  

Magnitud del riesgo 

La magnitud del riesgo es el producto de la probabilidad de ocurrencia por el impacto. 

Su objetivo principal es priorizar los riesgos y poder tener una mejor organización de 

ellos. Para calcular este el equipo multiplicó la probabilidad de ocurrencia por el 

impacto. 

Plan de respuesta 

Refiere a cómo planea el equipo reaccionar frente a la identificación de cada uno de 

los riesgos. Cada plan de respuesta, además de tener su descripción, se encuentra 

categorizado en una de las siguientes estrategias. 

¶ Mitigar: Tomar acciones para reducir la probabilidad e impacto del mismo 

¶ Eliminar: Cambiar el proyecto para eliminar el riesgo de raíz 

¶ Transferir: Pasar el impacto de un riesgo a otro. 

¶ Aceptar-Pasiva: No se toma ninguna acción 

¶ Aceptar-Activa: No se establece plan de respuesta, pero sí de contingencia. 
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Plan de contingencia 

Refiere a cómo planea el equipo reaccionar frente a la materialización efectiva de un 

riesgo. A continuación, se presentan los riesgos más destacados para el proyecto con 

sus planes de respuesta. Estos se destacan por ser muy probables o de alto impacto. 

Para ver un análisis completo de todos los riesgos identificados para el proyecto, se 

pueden ver en su totalidad en el anexo 17.4 Listado de riesgos. 

 

Riesgo Plan de respuesta Plan de contingencia 

Retraso del acceso a la 
API de Ascentis 

Mitigar: Presionar al 
cliente para que nos dé 
acceso lo antes posible. 

Crear un mock para poder 
continuar con el desarrollo. 

Que el cliente no vea 
satisfactorio el producto 
que podamos conseguir 

Mitigar: Intentar hacer 
demos constantes 

Respetar y aplicar los 
cambios obtenidos en el 
feedback de las diferentes 
iteraciones. 

Diferencia en los 
contextos culturales con el 
cliente cause conflictos 

Mitigar: Pensar en el 
contexto del cliente al 
momento de 
comunicarse con el 
mismo 

Aprender de los errores 
cometidos en la comunicación 
y reparar los daños causados. 

Dificultad de 
implementación del 
análisis de la 
descomposición sintáctica 
de un texto 

Mitigar: Investigar sobre 
las técnicas antes de 
implementarlo 

Utilizar alguna técnica o 
servicio ya implementada con 
éxito. 

Que las tecnologías 
elegidas no sean las 
adecuadas 

Aceptar-Activa Dependiendo la altura del 
proyecto en cual sitúe el 
equipo, cambiar de tecnología 
o continuar con el uso de la 
misma. 

Tabla 5: Riegos destacados con sus planes de respuesta y contingencia 

12.8.3. Seguimiento 

Luego de tener los riesgos identificados y analizados en una primera instancia, se 

hizo un seguimiento de cada uno de ellos a través del proyecto. Debido a la larga 
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duración de este, la probabilidad e impacto de cada uno de estos puede variar con el 

pasar del tiempo dado los cambios de contexto y distintos acontecimientos que 

ocurran. 

Cada dos semanas desde el comienzo, en conjunto con las otras ceremonias que 

formaron parte de la gestión, se re-evaluaron los riesgos. Se tomó cada uno de los 

riesgos y se analizaba si su probabilidad o impacto cambió. En caso de haber 

identificado un nuevo riesgo, este se agregaba y se analizaba su probabilidad, 

impacto, plan de contingencia y respuesta.  

La herramienta utilizada para llevar el seguimiento de los riesgos fue Google Sheets 

[112]. Esta permitió llevar un seguimiento de los riesgos a través del tiempo de una 

manera muy simple. Para cada instancia en donde estos eran re-evaluados, se 

creaba una nueva hoja con la fecha y se copiaban los riesgos de la instancia anterior. 

 

Ilustración 49: Tabla de riesgos 

A continuación, se realiza un análisis de cómo fueron evolucionando los principales 

riesgos durante el proyecto.  
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Ilustración 50: Seguimiento de los riesgos 

En la gráfica anterior, se observa como fue avanzando la probabilidad de que cada 

uno de los riesgos destacados se materialice con el avance del tiempo.  

El único riesgo que fue aumentando con el correr del proyecto fue el retraso de acceso 

a la API de Ascentis, el cual es explicado en profundidad en la siguiente sección 

ñRiesgos destacados y planes de respuestaò. 

El riesgo relacionado a la diferencia en los contextos culturales con el cliente fue 

disminuyendo de una manera constante durante el proyecto. Esto es debido a que 

con el correr de los meses, el equipo se sintió cada vez más conforme con las 

interacciones con el cliente y el flujo de comunicación fue mejorando. 

A su vez, en cuanto al riesgo sobre la satisfacción del cliente con el producto, este 

también fue disminuyendo constantemente con el correr del proyecto. Las constantes 

instancias realizadas por el equipo donde se pudo evaluar la satisfacción del cliente, 

como las encuestas y las demos, ayudaron a tener un seguimiento constante. 

Con respecto a los riesgos relacionados al problema tecnológico, estos también 

disminuyeron durante el proyecto. El riesgo de que las tecnologías no sean las 

adecuadas, comenzó siendo un riesgo poco probable que disminuyó aún más. Esto 
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es debido a que gracias al periodo de investigación previo al comienzo del desarrollo 

se pudo hacer un análisis profundo de las tecnologías posibles y decidir 

correctamente. 

Por otro lado, el riesgo de la dificultad de la implementación del análisis sintáctico de 

un texto disminuyo en probabilidad, pero se mantuvo alto hasta momentos avanzados 

del proyecto. Este se mantuvo altamente probable hasta el momento donde se 

comenzó con el desarrollo del reconocimiento de lenguaje natural, donde comenzó a 

disminuir debido a que el equipo pudo implementarlo exitosamente.  

12.8.4. Riesgos destacados y planes de respuesta 

Retraso del acceso a la API de Ascentis 

Uno de los riesgos más grandes e importantes que surgió durante el proyecto fue el 

no tener acceso a la API de Ascentis. Como es mencionado previamente, el sistema 

se conecta con una API externa provista por el cliente, la cual brinda todos los datos 

necesarios para el funcionamiento. Esta es crítica debido a que las funcionalidades y 

los datos que utilizados por el sistema se manejan pura y exclusivamente del lado de 

la API mencionada. 

Al principio del proyecto, se mencionó que esta API estaba en desarrollo y que el 

equipo tendría acceso en una etapa posterior. Sin embargo, con el pasar de los meses 

esto no ocurrió en ningún momento. En la siguiente gráfica se puede ver cómo fue 

creciendo la probabilidad de ocurrencia del riesgo con el tiempo. 



 169 

 

Ilustración 51: Gráfica de la evolución del riesgo que se atrase el acceso de la API 

de Ascentis. 

Dada la importancia de la API en el sistema, se tomó la decisión de hacer un mock, 

el cual implementa las funcionalidades de una manera simple. Debido a que ya se 

contaba con la especificación de la API se pudo generar una interfaz idéntica a la real, 

de manera que luego sea cuestión de simplemente intercambiar con que API se 

integraba el sistema.  

Sin embargo, con el correr del proyecto, el equipo vio la necesidad de aumentar las 

funcionalidades del mock, ya que estas eran necesarias para poder seguir avanzando 

con los requerimientos funcionales del sistema. Por esto fue necesario dedicar más 

horas de desarrollo al mock, llegando a tener un sistema con las funcionalidades 

completas. 
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Ilustración 52: Gráfica de la evolución del impacto de que se atrase el acceso de 

la API de Ascentis. 

Como se puede ver en la gráfica previa, al continuar el desarrollo del mock y continuar 

agregando funcionalidades a este, el impacto en caso de que se materialice el riesgo 

fue disminuyendo, hasta llegar a ser muy bajo. 

Diferencia en los contextos culturales con el cliente cause conflictos 

Al comienzo del proyecto, el equipo consideró como un riesgo importante los posibles 

problemas de comunicación que podían llegar a haber entre el equipo y el cliente. 

Debido a que Ascentis es una empresa estadounidense, la diferencia cultural podía 

llegar a traer problemas. A pesar de que el product owner y nuestro punto de contacto 

con el cliente fue Pablo Arreche, empleado de Ascentis que se encuentra en Uruguay, 

el equipo tuvo interacciones constantes con miembros de Ascentis de Estados 

Unidos.  

De manera de mitigar este riesgo, el equipo tuvo reuniones y contacto con el cliente 

lo más seguido posible, siempre pensando en el contexto del cliente. 
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12.9. Conclusiones y lecciones aprendidas 

Lo primero a destacar es la capacidad que tuvo el equipo para poder identificar las 

dos etapas diferentes que tenía el proyecto y poder realizar cada una bajo un marco 

de gestión distinto. Esto también permitió aprender cómo cada proyecto es distinto y 

uno debe elegir las metodologías que mejor se adapten al momento o etapa que esté 

viviendo este. 

Por otro lado, el equipo quedó sumamente conforme con las metodologías ágiles que 

aplicó, ya que le dieron la libertad suficiente para poder cambiar de prioridades y 

redefinir conceptos a lo largo del proyecto, sin que afectaran el éxito de este. Sobre 

cada metodología se aplicaron modificaciones mínimas buscando su adaptación al 

proyecto. 

El esfuerzo del equipo y las desviaciones de la planificación fueron administrados 

correctamente, aplicando un mayor esfuerzo de forma inmediata al momento de 

identificar la desviación. 

Por último, cabe destacar la forma en que el equipo evaluó los distintos riesgos y 

cómo respondió a ellos. Esto se puede observar especialmente en el riesgo de que 

ocurra un retraso en la obtención de la API de Ascentis. En este, el equipo aplicó el 

plan de respuesta satisfactoriamente y después pasó al plan de contingencia cuando 

detectó que no iba a obtener la API. Debido a esto pudo lograr un proyecto exitoso, 

ya que esto podría haber resultado en el fracaso del mismo por el alto impacto de 

este riesgo. 
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13. Aseguramiento de la calidad 

En este capítulo se describen los objetivos del equipo en términos de la calidad del 

producto, así como el proceso y las actividades llevadas a cabo. Por último, se 

presentan las métricas utilizadas para hacer un análisis tanto del proyecto como del 

producto. 

13.1. Motivaciones para asegurar la calidad 

Como ya fue mencionado, la razón por la cual el cliente propuso el desarrollo de esta 

solución, era agregar valor a sus productos actuales a través de la adición de una 

nueva forma de interactuar con sus servicios. Para satisfacer las expectativas del 

cliente, no se debió cumplir solamente con los requerimientos funcionales y no 

funcionales, sino que también se tuvo que mantener el nivel de calidad característico 

de los productos que brinda la empresa a sus clientes.  

Considerando las características inherentes al proyecto, se llevaron a cabo 

actividades de calidad que ayudan al equipo a cumplir con los objetivos planteados. 

13.2. Actividades realizadas para el aseguramiento de la 

calidad 

En esta sección, se presentan y explican en profundidad las actividades relacionadas 

al aseguramiento de la calidad que fueron realizadas a lo largo del proyecto. 

13.2.1. Análisis estático de código 

Estándares de codificación 

De manera de mantener el código uniforme a través de todo el proyecto, el equipo 

definió un estándar de codificación que todos los desarrolladores debían respetar. En 

particular se utilizó la guía de estándares de Airbnb [113], los cuales son ampliamente 

aceptados por la comunidad siendo estos de los más estrictos que se pueden 

encontrar públicamente. 
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Para asegurarnos que todo el equipo los cumpla, se utiliza ESLint [114], la librería 

más utilizada al momento de realizar el control de estilos en Node.js [115]. Esta 

herramienta tiene una integración excelente con los entornos de desarrollo y permite 

realizar el control de estilos automáticamente de manera intuitiva. A su vez, para llevar 

el control del cumplimiento con los estándares, se utilizó un pre-commit hook [116]. 

Esta herramienta provista por Git no permite que se realice un commit si existe alguna 

falta según los estándares de codificación impuestos. 

 

Ilustración 53: Integración de ESLint con IDE 

Análisis estructural del código 

En un proyecto de esta magnitud, se plantea la necesidad de realizar análisis más 

profundos del código, yendo más allá de solamente el estilo incluyendo temas como 
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la complejidad estructural de este. Existen varias herramientas para realizar esto. La 

seleccionada por el equipo fue Sonarqube [117], la cual nos brinda todas las 

herramientas necesarias para hacer un análisis de este tipo y obtener las respectivas 

métricas. 

13.2.2. Pruebas 

Pruebas automatizadas  

Una de las actividades de prueba que el equipo realizó fue la de desarrollar pruebas 

unitarias. Estas permiten asegurar el correcto funcionamiento de cada función 

desarrollada en el sistema de una manera rápida y automatizada, sin depender 

particularmente de alguien que lleve a cabo. Aún más si se utilizan en conjunto con 

una herramienta de integración continua, como la que fue explicada en el capítulo 

11.2.4, que permite ejecutarlas en periodos muy frecuentes analizando los resultados 

periódicamente.  

El equipo tomó la decisión de centrar las pruebas unitarias sobre las funcionalidades 

más críticas del sistema. Estas son las del reconocimiento de lenguaje natural y la de 

los comandos, ambas ubicadas dentro del core del sistema. Para realizar las pruebas 

unitarias, fueron utilizadas las siguientes tecnologías: 

¶ Mocha: Framework para el desarrollo de pruebas unitarias para Node.js 

basado en BDD (Behaviour Driven Development) [118].  

¶ Chai: Librería para hacer aserciones sobre valores en Node.js [119].  

¶ Sinon: Librería que facilita la creación de mocks [120].  

La decisión del uso de las mismas fue debido a la popularidad y estabilidad de ellas. 



 175 

 

Ilustración 54: Resultado de pruebas unitarias 

El sistema cuenta con 84 pruebas unitarias pasando al momento de la finalización del 

desarrollo. 

Pruebas funcionales 

Debido a que las pruebas unitarias no son suficientes para probar el correcto 

funcionamiento del sistema, se realizaron pruebas funcionales sobre este. Estas se 

pueden considerar de caja negra, ya que se prueba el sistema como un todo, sin 

conocer el funcionamiento interno de este.  

En un proyecto de esta índole, las pruebas funcionales son muy particulares, ya que 

no se tiene como entrada un conjunto de datos conocido, sino que la entrada es una 

frase dentro del lenguaje natural.  
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Debido a lo anterior, el equipo consideró sumamente importante abarcar todos los 

escenarios posibles que, para llevarlas a cabo, se mantuvieron en una hoja de cálculo 

la cual se encuentra dividida por funcionalidad del sistema. 

A su vez, se mantuvo el estado de la prueba en cada fecha específica que fue 

ejecutada, lo cual brindó varias ventajas. Primero, permitió mantener una trazabilidad 

de cómo se fue avanzando en el reconocimiento de lenguaje natural. En segunda 

instancia, esto permitió saber si la introducción de un cambio hacia fallar una prueba 

que antes pasaba o no. Por último, permite ver el incremento en la inteligencia del bot 

para comprender frases a lo largo del tiempo. Se puede ver el listado completo de 

pruebas funcionales y sus resultados de ejecución en el anexo 17.5. 

 

Ilustración 55: Casos de prueba 

13.2.3. Revisión de código entre pares 

Para poder asegurar una alta calidad de código, el equipo hizo revisión de código 

entre pares. Al tener sesiones en las cuales un miembro del equipo revisa el código 

del otro, podemos detectar posibles fallos, o malas prácticas que uno no ve en su 

propio código. A su vez, otra ventaja que proporciona esta actividad, es que todos los 

miembros del equipo se mantienen al tanto de la implementación de otras partes del 

sistema en las que uno no participa, algo natural en un proyecto de gran porte. 
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La herramienta que fue utilizada para realizar esta actividad fue pull requests [121], 

los cuales vienen incluidos dentro del proveedor de repositorios para el control de 

versiones utilizado, Bitbucket [30]. 

En cada sesión de revisión de código entre pares, se realizan varias verificaciones. 

En primera instancia, se verifica rápidamente que la nueva funcionalidad o cambio a 

introducir funcione correctamente. En segunda instancia, se revisa el cumplimiento 

de aquellos estándares que no son estáticamente verificables por una herramienta. 

Principalmente se en controlar el seguimiento de los lineamientos planteados en el 

libro Clean Code [122], escrito por Robert C Martin, el cual es una excelente referencia 

de cómo escribir código de alta calidad, independientemente de la plataforma y 

lenguaje de programación.  

 

Ilustración 56: Revisión de código entre pares 

13.2.4. Integración continua 

El equipo empleó un proveedor de integración continua para poder realizar 

integraciones de las nuevas funcionalidades desarrolladas lo más seguido posible. 

En conjunto con los tests unitarios, se puede asegurar que la nueva funcionalidad 

efectivamente no cambió un comportamiento anterior sin ser buscado, o sea que no 

introdujo ningún bug sobre el comportamiento anterior, y por lo tanto se integrará 

correctamente con el sistema actual. También permite tener continuamente las 

últimas funcionalidades desplegadas en el ambiente correspondiente. Los ambientes 

son explicados más adelante. 



 178 

Debido diferentes razones, el equipo decidió emplear la herramienta llamada Jenkins 

[60] para realizar lo anteriormente mencionado. La primera, el software es 

completamente gratuito al ser software open source. Como segunda razón, esta se 

integra óptimamente con todas las tecnologías utilizadas en el sistema, tanto el 

proveedor de repositorios para el control de versiones (Bitbucket), Docker, y el 

entorno de programación utilizado (Node.js) están soportados. Por último, esta 

herramienta también se integra de manera muy fácil con otras herramientas que el 

equipo utilizó a lo largo del proyecto, en particular, cuenta con una integración con 

Slack con la cual se pueden enviar notificaciones en caso de que ocurran ciertos 

eventos. En este proyecto en particular, el servidor de integración continua fue 

configurado para que notifique al equipo en caso de que ocurra un error en el 

despliegue del sistema, o que se haya realizado un despliegue exitoso. 

13.2.5. Validaciones con cliente 

De manera de mantener constantemente alineado el trabajo del equipo con los 

objetivos del cliente, encontramos sumamente importante validar con ellos el avance 

del proyecto lo más temprano y frecuentemente posible. 

Se mantuvieron reuniones con ellos aproximadamente cada dos semanas cuando era 

necesario, donde se evacuaban todas las dudas. Cabe aclarar que, a pesar de tener 

estas reuniones, el cliente siempre estuvo disponible tanto por correo electrónico 

como por el servicio de mensajería Slack. 

En las primeras instancias se buscaba principalmente aclarar dudas del equipo de 

desarrollo y buscar de forma conjunta la mejor implementación del sistema a 

desarrollar. Se realizaron validaciones de la arquitectura del sistema como de los 

requerimientos funcionales y no funcionales. Estas validaciones son explicadas en el 

capítulo Ingeniería de requerimientos. 

Luego las reuniones pasaron a ser principalmente sobre mostrar el avance del 

proyecto y alinear los objetivos a corto plazo del cliente con los del equipo de 

desarrollo. 

De manera de optimizar estos espacios de reunión con el cliente, el equipo realizó 

una planificación previa a cada una de las reuniones donde se realizaba una agenda 
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de los temas a tratar. Esto permitió no solo tener más claro los temas en los que se 

focalizaba la reunión, si no también evitar pasar por alto temas importantes a tratar. 

Encuesta de satisfacción 

Luego de cada release que se le presentaba al cliente en una reunión, se mantenía 

una conversación informal con este, en la cual se le consultaban cuáles eran las 

sensaciones con el equipo y con el trabajo realizado. De estas se pudo sacar las 

mismas de una manera más humana, viendo las reacciones y teniendo un ida y vuelta 

sobre el tema. 

Para poder llevar a tierra la información recopilada, se realizó una encuesta de 

satisfacción que el cliente completaba luego de cada release. Esta posibilitó tener los 

resultados de forma tangible, para complementar el feedback informal que se obtenía 

previamente. Para elaborar las distintas preguntas y sus posibles respuestas, el 

equipo se basó en la escala de Likert [123]. Esta y sus resultados se pueden ver en 

el anexo 17.6 Encuesta de satisfacción. 

13.2.6. Validaciones de usabilidad 

Como es mencionado en el capítulo Ingeniería de requerimientos, la usabilidad es un 

aspecto clave del sistema. Uno de los objetivos de Ascentis es mejorar la interacción 

del usuario con el sistema actual. 

Para poder evaluar la usabilidad del sistema se utilizaron las heurísticas de Nielsen 

[124]. Estas son un conjunto de 10 reglas generales que un proyecto de software 

debe cumplir. Ellas son utilizadas para saber cuándo un sistema no es usable. 

Dadas las características particulares del proyecto, el uso de estas heurísticas es 

distinto al tradicional. El sistema no cuenta una interfaz gráfica propia con la cual el 

usuario interactúa, sino que se interactúa mediante el lenguaje natural a través de 

una plataforma externa. A continuación, se mencionan que heurísticas fueron 

pertinentes para el sistema y como fueron tomadas en cuenta. 
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Visibilidad del estado del sistema 

Indica que el sistema debe indicar en todo momento al usuario que está ocurriendo. 

Esto se cumplió dándole toda la información necesaria al usuario en cada una de las 

respuestas, indicando explícitamente que información se estaba solicitando o se 

estaba mostrando. 

Relación entre el sistema y el mundo real 

Refiere a que el sistema debe comunicarse con el usuario de la manera más natural 

posible, usando frases, conceptos, palabras que le sean familiares. Esto fue logrado 

usando frases de lenguaje natural lo más similares a las de un ser humano posibles. 

Fue necesario reflexionar sobre la interactividad del habla entre personas para lograr 

esto. 

Control y libertad del usuario 

Se debe permitir al usuario en todo momento poder deshacer acciones que el usuario 

haga fácilmente. Esto es debido a que hay ocasiones donde el usuario elegirá 

opciones por error. Para lograr esto, el sistema permite en todo momento cancelar 

una acción que se está llevando a cabo. El usuario puede en cualquier momento 

expresar mediante lenguaje natural que quiere cancelar la acción. 

Reconocimiento antes que recuerdo 

Esta heurística indica que para el usuario siempre es más fácil reconocer un elemento 

que tener que recordar algo. Siempre se debe tener claro cuáles son las opciones 

posibles. Al interactuar con lenguaje natural, el usuario no tiene que recordar 

comandos complicados o conjuntos de pasos complicados, sino que debe expresarse 

con el lenguaje que utiliza cotidianamente. Sin embargo, se buscó simplificar la 

interacción lo más posible. En casos donde se presentan un conjunto de opciones 

limitadas, se introdujeron botones que el usuario puede rápidamente presionar, 

indicando la opción deseada. 

  



 181 

Estética y diseño minimalista 

Establece que no se le debe mostrar más información al usuario de la necesaria. La 

información extra compite con la información relevante y disminuye su visibilidad. En 

el sistema se tomó especial cuidado en mostrar pura y exclusivamente la información 

que es relevante para la consulta o acción realizada. 

Ayuda y documentación 

El usuario debe en todo momento poder acceder a información de ayuda fácilmente. 

Para lograr esto, el sistema le puede indicar en todo momento sus funcionalidades al 

usuario si así lo desea. 

13.2.7. Validaciones con usuarios de perfil similar a los reales 

A pesar de que el cliente tiene un conocimiento avanzado sobre el dominio de los 

recursos humanos y fue la principal fuente de validación, al equipo le pareció 

sumamente importante validar el uso del producto con los usuarios finales que 

tendrán interacción con él. Esto permite evaluar distintos aspectos del software como 

la usabilidad, que pueden ser pasados por alto por el cliente. 

Para hacer estas validaciones, se le solicitó a varias personas que trabajan o 

trabajaron en un ambiente relacionado a los recursos humanos (ya sea encargado 

directamente o que interactúe con alguien de esta área). Las únicas condiciones que 

se vieron necesarias fue que trabaje en una empresa que cuente con un 

departamento de gestión de recursos humanos y que tengan un conocimiento 

avanzado de inglés. 

Decidimos hacer estas validaciones con usuarios de perfil similar al real luego del 

segundo release. Esto se debió a que luego de este, el sistema se asemejaba más a 

lo que terminaría siendo finalmente. 

Modalidad  

La modalidad llevada a cabo para validar con los usuarios fue simple y directa. En 

estas entrevistas, se comenzó explicando en qué consistía el sistema, y cuáles eran 

las funcionalidades con las que contaba.  
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Luego de esto, se le pedía al usuario que ejecute tres de las funcionalidades posibles 

y se tomaba nota de cuáles eran las interacciones usuario - sistema. Al final, se le 

preguntaba a este cómo se sintió utilizándolo, y si tenía alguna recomendación para 

realizar. 

Resultados 

Los resultados obtenidos fueron netamente positivos. Los entrevistados dieron una 

respuesta positiva sobre el sistema, el cual consideraron intuitivo. En particular, fue 

destacada la interacción con el sistema en casos donde se deben solicitar varios 

datos al usuario.  

Como acciones de mejora, los entrevistados realizaron varias recomendaciones. La 

primera fue agregar aún más maneras de expresar varias funcionalidades. La 

segunda fue agregar una funcionalidad que indique que acciones pueden ser 

realizadas con el sistema, es decir, sus funcionalidades. Esto lo consideramos de 

suma importancia ya que no es una funcionalidad que había sido considerada pero 

que, al ser planteada, se consideró necesaria. 

Los resultados y notas obtenidas de estas validaciones se pueden encontrar en el 

anexo 17.7. 

13.2.8. Gestión y reporte de defectos 

Reporte de defectos 

La herramienta utilizada para el reporte de defectos fue JIRA. Esta herramienta 

cuenta con todas las funcionalidades y características necesarias para el reporte y la 

gestión de los defectos. A su vez cuenta con el valor agregado que es la misma 

herramienta utilizada para la gestión del proyecto, como fue mencionado en el 

capítulo Gestión del proyecto. Esto permitió al equipo tener la gestión centralizada en 

una sola herramienta.  

Al comienzo del desarrollo, se fijó un formato e información mínima que debía 

contener un defecto reportado. Esto permitió asegurarse que el reporte sea completo 

y que el bug pueda ser reproducido y arreglado posteriormente. 



 183 

El formato definido es el siguiente: 

¶ Título: Una descripción muy breve del problema. 

¶ Pasos de reproducción: Pasos necesarios para que el defecto se manifieste. 

¶ Resultado esperado: el resultado que se esperaba de la acción. 

¶ Resultado obtenido: el resultado que se obtuvo de esta. 

¶ Severidad: Uno de los valores definidos a continuación. 

La severidad se clasificó como unos los siguiente tres valores: 

¶ Alta: Defecto grave que imposibilita el uso normal del sistema, debe ser tratado 

cuanto antes. 

¶ Media: Defecto importante pero que no afecta o afecta parcialmente al uso del 

sistema, debe ser tratado en un máximo de tres sprints desde cuando fue 

reportado. 

¶ Baja: Defecto de baja importancia, que no afecta al uso normal del sistema, 

no debe ser tratado con un plazo fijo. 
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Ilustración 57: Reporte de un defecto en JIRA 

Gestión de los defectos 

Se estableció una serie de reglas que establecen cómo y cuándo enfrentarse a los 

defectos reportados. Esto nos permite organizarse de manera eficiente y tener claro 

cómo actuar frente a ellos.  

El tratamiento de cada uno de los defectos reportados difiere según su severidad. Se 

mantuvo como regla general no modificar un sprint que ya se encuentra en desarrollo, 

a menos que el defecto sea de severidad alta y sea crítico para el sistema. 

Al planificar el siguiente sprint, se evaluaron los defectos reportados y, en conjunto 

con el backlog se definen las tareas para el sprint. Se priorizaron que defectos incluir 

en función de la severidad de ellos. Es decir, primero se introducen los de severidad 

alta, luego los de severidad media y por último los de severidad baja. Luego de esto, 

los defectos fueron asignados y tratados de la misma manera que las tareas. 
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13.2.9. Manejo de ambientes 

Para poder manejar las versiones del sistema, se manejaron tres ambientes donde 

se encuentran desplegadas cada una. Estos son las siguientes: 

¶ Development: En este ambiente se encuentra el sistema cada vez que se 

desarrolla una nueva funcionalidad. Es usado para probar y mostrar 

rápidamente funcionalidades implementadas.  

¶ Staging: En el momento que el sistema cuenta con las funcionalidades para 

un release, se despliega en staging. En este ambiente es donde se realizan 

las últimas pruebas sobre el sistema completo. 

¶ Production: Luego de cada release con el cliente, cuando se considera que 

se tiene una versión funcional del sistema, se despliega al ambiente de 

production.  

La gran ventaja que tuvo el manejo de ambientes utilizado fue tener accesible en todo 

momento el sistema en sus diferentes estados. De esta manera, tanto el cliente como 

los mismos miembros del equipo puede acceder al sistema y probarlo. 

 

Ilustración 58: Bots de cada ambiente 

13.3. Proceso de aseguramiento de la calidad 

Esta sección tiene como objetivo explicar cómo es el proceso de aseguramiento de 

la calidad. Es decir, busca mostrar cómo se conectan e interactúan algunas de las 

actividades detalladas en el capítulo 13.2.  
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A continuación, se presenta un diagrama en donde se muestran el flujo de las 

actividades. 

 

 

Ilustración 59: Proceso de calidad 
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El proceso previamente mencionado es el ejecutado por el equipo. Es importante 

aclarar que hay partes del proceso que fueron automatizadas mientras que otras no. 

A continuación se explicará en mayor profundidad los pasos del proceso.  

En primera instancia, se corren todas las pruebas funcionales sobre el ambiente local. 

Luego, se hace un commit, en el cual utilizando un pre-commit hook se revisa el 

cumplimiento de los estándares de codificación. Si se cumplen los estándares, se 

abre un pull request en el repositorio con los últimos cambios a integrar. El encargado 

de correr las pruebas funcionales es aquel que lo abrió.  

Luego de esto se pasa a la instancia de revisión de código entre pares. En esta 

instancia, todos los miembros del equipo están encargados de revisar la funcionalidad 

desarrollada. Esta actividad está detallada en la sección 13.2.3. 

Luego de estar aceptado por al menos un miembro del equipo, los cambios se 

integran a la rama principal del repositorio. El manejo del repositorio y sus ramas es 

explicado en profundidad en el capítulo Gestión de la configuración.  

El siguiente paso se encuentra automatizado en el servidor de integración continua. 

Esta toma la rama principal del repositorio, y ejecuta todas las pruebas unitarias y el 

análisis estático de código sobre la última versión del proyecto.  

 

Ilustración 60: Ejecución del servidor de integración continua 
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En caso de fallar cualquiera de las dos tareas, se envía una notificación que el 

proceso falló. Para la facilidad del equipo, se envía un mensaje a un canal 

determinado del Slack que utiliza el equipo para el manejo de la comunicación interna. 

Este mensaje incluye el nombre del proyecto que falló, el número del proceso (para 

identificarlo rápidamente dentro de la herramienta) y la causa del fallo.  

En caso de que ambos procesos sean exitosos, se procede a ejecutar las tareas de 

despliegue al servidor donde se encuentra el ambiente de desarrollo. Por último, se 

envía una notificación al mismo canal haciendo referencia al éxito de la operación. 

 

Ilustración 61: Notificación del servidor de integración continua 

13.4. Métricas de calidad 

A la hora de evaluar la calidad del producto y del proceso, es necesario tener alguna 

herramienta con la que esta pueda ser medida efectivamente. Para esto se utilizaron 

métricas tanto para el proceso como para el producto. Estas serán explicadas a 

continuación.  

13.4.1. Métricas del proceso 

Para poder evaluar el proceso, se utilizaron métricas relacionadas a la cantidad de 

puntos de historia que el equipo pudo completar. Se analizaron en comparación con 

los que se comprometió al comienzo de cada release y más granularmente cada 

sprint. Éstas métricas se pueden encontrar en el capítulo Gestión del proyecto . 

13.4.2. Métricas del producto 

A continuación, se describen las métricas que fueron utilizadas para evaluar el estado 

del producto a través del proyecto. 
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13.4.2.1. Frases Procesadas 

La primera métrica utilizada para evaluar la calidad del producto a través del tiempo 

de la solución, es la cantidad de pruebas funcionales escritas en lenguaje natural que 

el bot podía procesar e interpretar de manera correcta. Esta métrica se relaciona 

directamente a la calidad del producto, ya que la única forma de interactuar con él es 

de manera escrita. 

Como ya fue mencionado en la sección 13.2.2 el equipo generó un conjunto de datos 

prueba. A partir de este podemos generar la siguiente gráfica: 

 

Ilustración 62: Cantidad de pruebas exitosas y fallidas por fecha 

En la gráfica anterior se puede ver cómo el bot fue mejorando su capacidad de 

entender las distintas frases que se le enviaban. Dado que el número de casos de 

prueba fue creciendo a lo largo del proyecto (al final alcanzando 1.106) todos los 

casos eran también probados en las versiones anteriores y a partir de sus resultados 

se puede generar la siguiente tabla y por consiguiente gráfica sobre la cantidad total: 
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Fecha Porcentaje exitoso 

18/04/2018 3.80 

23/04/2018  6.78 

28/04/2018 27.40 

26/06/2018 33.63 

01/07/2018 69.71 

08/07/2018  97.56 

15/07/2018  99.91 

Tabla 6: Porcentaje de pruebas exitosas por fecha 

 

 

Ilustración 63: Porcentaje de pruebas satisfactorias por fecha 
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A partir de estas dos, se puede ver como aumenta el porcentaje de frases aceptadas. 

En un principio solamente un 3,80% de las frases eran procesadas por el bot, esto se 

debe a que el equipo se encontraba en el cuarto sprint del segundo release, por lo 

tanto, se estaban recién empezando a terminar de desarrollar algunas 

funcionalidades. En la segunda se puede observar como aumentó ligeramente el 

porcentaje, a 6,78% y posteriormente en la tercera a 27,40%, esto se debe a que se 

iban completando las configuraciones para poder aceptar nuevas funcionalidades y 

por ende sentencias. En las últimas tres columnas podemos observar como el bot 

pasa a poder interpretar muchas más sentencias que antes llegando a 99,91% en la 

última versión de las configuraciones. Esto es una consecuencia directa de la facilidad 

de configuración con la que cuenta el sistema. En poco tiempo se pudo mejorar 

ampliamente la cantidad de frases que se pueden interpretar con mínimos cambios 

sobre estas configuraciones.  

13.4.2.2. Bugs encontrados y solucionados 

Durante los tres releases el equipo solucionó distintos bugs que iba encontrando en 

el producto. Esta es una métrica importante al momento de evaluar la calidad de la 

solución durante el tiempo, ya que mientras más grande sea la cantidad de bugs que 

este tenga, se reduce directamente la capacidad de cumplir con las expectativas del 

cliente y por ende reducir su calidad. 

En la siguiente tabla podemos encontrar la cantidad de defectos que encontró el 

equipo durante cada release, los que pudo solucionar y los que quedaron pendientes 

de resolución. 

 

 
Detectados Corregidos Pendientes de corrección 

Release 1.0 10 8 2 

Release 2.0 16 12 6 

Release 3.0 13 11 8 

Tabla 7: Estado de bugs por release 
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Impacto Cantidad 

Alto 8 

Medio 14 

Bajo 17 

Tabla 8: Bugs por impacto 

Durante el primer release el equipo se vio enfrentado a diez defectos, de los que pudo 

corregir ocho y pasando los dos restantes al siguiente release. Estos fueron 

principalmente causados debido a la falta de experiencia del equipo sobre las 

tecnologías con las que trabaja, como Node.js o Docker, generando equivocaciones 

al momento de programar ciertas funciones. Ya en el segundo release, los bugs se 

concentraron sobre el reconocimiento de lenguaje natural, donde a veces la no 

interpretación de una sentencia llevaba a que el bot generará una excepción que no 

era manejada. Ya en el tercer y último release la mayor parte de los bugs fueron 

encontrados sobre el panel de administración, donde algunos componentes no 

quedaban bien desplegados.  

Como se puede ver en la cantidad de defectos corregidos por release, el equipo pudo 

corregir una gran cantidad de los bugs que se encontraban reportados en el momento. 

Esto permitió mantener el producto con una baja cantidad de defectos.  A pesar de 

que finalizado el desarrollo quedaron 8 defectos pendientes de solucionar, estos son 

de impacto bajo y pueden ser solucionados en etapas posteriores. 

11.4.2.3. Análisis estático del código 

Herramientas utilizadas 

Como fue mencionado previamente, se utilizó la herramienta Sonarqube [117] para 

realizar un análisis estático del código fuente obteniendo distintas métricas. 
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Escala utilizada para las métricas 

Sonarqube utiliza una escala utilizando letras del abecedario para especificar el 

estado de cada una de las métricas. Los posibles valores son las letras A, B, C, D, E 

y F, siendo A el valor más alto y F el mínimo. Para cada métrica, el valor es calculado 

de una manera distinta, la cual puede ser consultada en la documentación de la 

herramienta [125]. Para las métricas que son evaluadas en función de un valor 

numérico, la escala alfabética previamente mencionada no aplica. 

Métricas 

Seguridad: 

 

Ilustración 64: Resultado de medición de la seguridad 

Para tener un control sobre posibles problemas de seguridad sobre el producto, 

decidimos hacer un seguimiento del estado de la seguridad del sistema. Sonarqube 

cuenta con una base de datos de posibles vulnerabilidades conocidas sobre lenguaje 

utilizado para el proyecto. Cuando se realiza un análisis del proyecto, se busca 

ocurrencias de alguna de estas vulnerabilidades [126] y se reporta. Actualmente el 

sistema no cuenta con ninguna de las vulnerabilidades reportadas para Node.js, algo 

considerado muy positivo. 
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Mantenibilidad: 

 

Ilustración 65: Resultado de medición de la mantenibilidad 

Sonarqube cuenta con una base de datos de code smells [127] para cada plataforma. 

Estos son posibles fragmentos de código que indican posibles problemas en el 

sistema. A partir de estos, se calcula una ratio de mantenibilidad y se estima una 

cantidad de tiempo de deuda técnica que le costará al equipo corregirlos. Hoy en día 

el proyecto cuenta con solo dos code smells, los cuales son de muy baja prioridad. 

Se buscó mantener el proyecto en el rating A de manera de que este sea altamente 

mantenible. 
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Duplicaciones: 

 

Ilustración 65: Resultado de medición de duplicaciones 

Se analizó la cantidad de código duplicado que existe en el proyecto. Esta es otra 

métrica que nos permite realizar un análisis de la calidad de nuestro código, ya que 

una gran cantidad de duplicación lleva a un código poco mantenible. El equipo se 

puso como objetivo mantener esta métrica por debajo del 3%, la cantidad máxima 

que Sonarqube recomienda. El proyecto cuenta actualmente con una duplicación de 

código de 1.6%. A pesar de que el equipo desea que el resultado sea un porcentaje 

aún menor, se considera muy bueno. 

Complejidad cognitiva: 

 

Ilustración 66: Resultado de medición de complejidad 
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El equipo considero importante controlar que tan complicado es de entender el código. 

Para realizar esto, se utilizó la métrica calculada por Sonarqube llamada complejidad 

cognitiva. Esta expresa que tan complicado de entender es el flujo del código, para 

más información de cómo esta es calculada, se puede consultar la documentación 

oficial de Sonarqube [128]. 

Se tuvo como objetivo mantener esta métrica en un el valor más bajo posible. A pesar 

de que Sonarqube no recomienda específicamente una cantidad particular, ya que 

depende mucho de la índole del proyecto, si da varias recomendaciones. A partir de 

estas es que el equipo decidió mantenerla debajo de 30 en todo momento, ya que, 

para un proyecto del tamaño de este, es lo recomendado. 

13.5. Conclusiones 

Uno de los objetivos del proyecto fue agregar valor a los productos actuales de 

Ascentis, a través de la adición de una nueva forma de interactuar con sus servicios. 

Para lograr esto, fue completamente esencial y crítico tener un proceso correcto para 

el aseguramiento de la calidad. Las ventajas de tener un proceso adecuado fueron 

verificadas empíricamente por el equipo, ya que se tuvo liberaciones completamente 

exitosas del producto al cliente. 

Es importante destacar varias de las actividades que fueron mencionadas. Primero, 

el equipo considera que la utilización de un estándar de codificación fue de mucha 

importancia. Este ayudó en varios aspectos de lo que fue el desarrollo, desde 

entender el código escrito por otro miembro del equipo a tener mejores sesiones de 

revisión de código entre pares. Segundo, otro aspecto que cabe destacar es el 

servidor de integración continua. A pesar de que fue una actividad que requirió tiempo 

y esfuerzo por parte del equipo para configurarlo inicialmente, el servidor de 

integración continua brindó varias optimizaciones para el flujo de trabajo. Automatizar 

varias tareas nos evitó una gran cantidad de esfuerzo posteriormente. 
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14. Gesti·n de la configuraci·n 

En este capítulo se describen las decisiones y actividades relacionadas a la gestión 

de la configuración, así como los ECS (elementos de la configuración).  

En una primera instancia, se detallan los elementos que componen la configuración 

del sistema. Después, se explican las herramientas que se utilizaron para 

gestionarlos. Por último, se explica cómo fueron gestionados los cambios sobre 

cualquiera de los elementos. 

14.1. Identificación de los elementos de la configuración 

Para este proyecto el equipo encontró dos tipos de elementos de la configuración. 

Los primeros son los de software, los cuales incluyen todo lo relacionado al código 

fuente y los artefactos que componen el sistema. Los segundos son los de 

documentación, los cuales consisten de todo documento utilizado o creado durante 

el proyecto. 

A continuación, se presentan todos los elementos de la configuración que fueron 

identificados. 

Tipo Elemento 

Software ¶ Código fuente del servicio core (Node.js) 

¶ Código fuente del servicio de Slack (Node.js) 

¶ Código fuente del mock de HCM (Node.js) 

¶ Código fuente del back office (React) 

¶ Dependencias de terceros 
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Documentación ¶ Planilla de riesgos 

¶ Documentación de la API provista por Ascentis 

¶ Documento inicial con requerimientos provisto por 

Ascentis 

¶ Especificación de interacción con el bot 

¶ Documento con pruebas funcionales 

¶ Especificación de los requerimientos no funcionales 

¶ Plan de releases 

¶ Evaluaciones del cliente 

¶ Notas de entrevistas 

¶ Notas de reuniones 

¶ Descripción arquitectónica 

¶ Documentos con resultados de la investigación 

¶ Manual de configuración del sistema 

¶ Presentaciones para las revisiones de la universidad 

¶ Documento de presentación del proyecto 

¶ Evaluaciones internas del clima del equipo 

¶ Documentos sobre el manejo de los repositorios 

¶ Especificación de palabras clave para el dominio 

¶ Documentación final del proyecto 

Tabla 9: Elementos de la configuración 

14.2. Herramientas utilizadas 

En esta sección se describen las herramientas que el equipo utilizó para llevar a cabo 

la gestión de los elementos de la configuración. Se utilizaron herramientas distintas 

para cada uno de los tipos de elementos identificados, esto fue debido a que cada 

uno de ellos cuenta con características muy distintas que se adecuan mejor a distintas 

herramientas. 
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14.2.1. Herramientas utilizadas para la gestión del software 

Para gestionar los elementos de la configuración de software, se utilizó la herramienta 

de control de versiones distribuida Git [129]. La elección de esta herramienta se debió 

a varios factores. La primera es que, el modelo distribuido de trabajo que propone Git 

es óptimo para la operación en paralelo de un equipo, que permitió trabajar de una 

manera eficiente y simple. A su vez, todos los miembros del equipo ya contaban con 

vasta experiencia en la herramienta al momento de comenzar del proyecto. Además, 

esta herramienta es la utilizada por el cliente para el manejo del software que 

compone sus productos, por lo que ya era familiar con el flujo de trabajo y su 

funcionamiento. 

Como proveedor de hosting, el cliente cuenta con una instancia de Bitbucket [30] en 

sus propios servidores. Se solicitó al comienzo del proyecto que el equipo utilice la 

mencionada instancia para el manejo de sus repositorios. 

14.2.2. Herramientas utilizadas para la gestión de la 

documentación 

La herramienta principal utilizada para todos los documentos pertinentes al proyecto 

fue Google Drive [130] en conjunto con Google Docs [131]. Estas herramientas son 

ideales para situaciones donde la colaboración entre varios individuos es muy 

frecuente. Además, esta cuenta con utilidades de versionado de documentos que 

permite acceder fácilmente a versiones anteriores en caso de ser necesario.  

14.3. Organización de los repositorios 

Ahora se pasará a explicar qué repositorios se utilizaron y por qué fueron divididos de 

tal manera. Luego se explica cómo es el flujo de trabajo utilizado para la introducción 

de cambios en cada repositorio. 

14.3.1. División de los repositorios 

Para el manejo del código fuente del sistema, se utilizaron cinco repositorios: 



 200 

¶ hcm-bot: Repositorio que cuenta con herramientas que son en común a todos 

los proyectos, como archivos de configuración de Docker Compose [57]. 

¶ hcm-bot-core: Repositorio que cuenta con todo el código del servicio core del 

sistema, como es explicado en el capítulo Análisis arquitectónico. 

¶ hcm-bot-slack: Repositorio que cuenta con todo el código del servicio que 

interactúa con Slack. 

¶ hcm-bot-mock: Repositorio que cuenta con el código del mock de la API de 

HCM llevado a cabo por el equipo para interactuar con un sistema similar al 

real. 

¶ hcm-bot-backoffice: Repositorio que cuenta con todo el código que compone 

la web que funciona como back office para configurar el sistema. 

 

Ilustración 67: Repositorios del sistema 

14.3.2. Manejo de las ramas 

A pesar de que el sistema distribuido que plantea Git es de gran ayuda, es importante 

tener un manejo adecuado de las ramas para evitar confusiones y complicaciones. 
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Este manejo abarca desde responsabilidades de cada rama, hasta convenciones 

para el nombrado de ellas. 

Se utilizó el modelo de Gitflow [132] para el manejo de las distintas ramas. Este es un 

flujo de trabajo que define varias convenciones para el trabajo en proyectos de gran 

tamaño. Particularmente, Gitflow define cuatro posibles tipos de ramas, las cuales 

fueron utilizadas en todos los repositorios. 

 

 

Ilustración 68: Flujo de trabajo con Gitflow [133] 

¶ master: Esta rama contiene las versiones oficiales del sistema. En nuestro 

sistema, se integra el código base a esta rama desde ñdevelopò luego de 

cada release presentado al cliente. La versión que se encuentra aquí está 

probada y estable. 

¶ develop: Esta rama sirve como punto de integración de todas las 

funcionalidades que se van implementando. El código que se encuentra en 
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esta rama no corresponde específicamente a una versión, sino que es un 

conjunto de las últimas funcionalidades desarrolladas. 

¶ feature: Para cada funcionalidad nueva que se esté desarrollando, se crea 

una nueva rama que comience con el nombre ñfeature/ò, y a continuación 

tenga un nombre descriptivo de la funcionalidad a desarrollar. Una vez 

finalizada, esta se integra con ñdevelopò. 

¶ hotfix: En el caso de encontrar un defecto crítico en una versión liberada, se 

crea una nueva rama que comience con el nombre ñhotfix/ò, y a continuación 

tenga un nombre descriptivo del defecto a solucionar. Estas ramas se utilizan 

en casos críticos donde se deban solucionar problemas rápidamente. Una 

vez finalizada la corrección del defecto, se integra con la rama master. 

14.4. Organización de la documentación 

Se organizó y dividió la documentación en varias carpetas de Google Drive [130], 

donde cada una contenía documentos de una determinada área. A continuación, se 

puede ver en una imagen la estructura de carpetas utilizada. 
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Ilustración 69: Estructura de carpetas 

¶ Textos, Libros & Material: En esta carpeta se incluyó todo documento que 

sirvió como referencia durante el proyecto. Estos pueden ser material de 

ayuda, libros, papers académicos. 

¶ Presentaciones: Abarca todos los documentos relacionados a las 

presentaciones realizadas a un revisor de la universidad. Dentro de esta se 

encuentran tres subcarpetas, una por cada una de las presentaciones, que 
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incluyen la presentación misma, los documentos a partir de los cuales se creó, 

y un archivo donde se escribieron todos los comentarios que formaron parte 

de la devolución del corrector. 

¶ Presentación de proyecto: Incluye los documentos que fueron necesarios 

para la presentación del proyecto a la universidad. 

¶ Notas de reuniones: En cada reunión, ya sea con el tutor o con el cliente, se 

tomó notas de todo lo hablado. Estas notas fueron incluidas dentro de esta 

carpeta. 

¶ Investigación: En esta carpeta se encuentran todos los documentos que 

fueron generados durante el periodo de investigación. El equipo consideró que 

era necesario en determinadas situaciones documentar lo investigado para 

poder usar ese conocimiento posteriormente. 

¶ Gestión: Incluye todos los documentos que están relacionados a la gestión del 

proyecto. Estos incluyen entre otros, la gestión de riesgos y las encuestas 

realizadas al cliente. 

¶ Documentos externos: Aquí se incluyen aquellos documentos que hayan 

sido provistos por entes externos y sean pertinentes para el proyecto. Por 

ejemplo, determinados documentos provistos por Ascentis se incluyeron aquí. 

¶ Documentación: Esta carpeta incluye la documentación final del proyecto. 

¶ Demos: Para cada una de las presentaciones con el cliente, varios archivos y 

documentos fueron generados. Estos archivos fueron guardados en esta 

carpeta. 

¶ Calidad: En esta carpeta se incluyeron todos los documentos relacionados a 

la calidad del producto. Casos de prueba, encuestas, entre otros. 

¶ Arquitectura: En esta carpeta se encuentra toda la información relacionada a 

la solución arquitectónica del sistema. Esto abarca tanto aspectos de la 

arquitectura del sistema en sí como de la infraestructura utilizada. Se incluyen 

tanto documentos como diagramas. 

14.5. Gestión de las dependencias 

Como fue mencionado en el Capítulo Análisis del problema tecnológico, una de las 

grandes ventajas del lenguaje de programación seleccionado para el desarrollo del 

producto y su entorno de ejecución es la gran cantidad de librerías de terceros con la 
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que cuenta. Esto permite agilizar el desarrollo al ya tener soluciones para problemas 

comunes ampliamente probadas por terceros. Por esta razón, llevar adelante una 

correcta gestión de dependencias es crítico para el producto. 

Una de las decisiones clave fue la selección de utilizar el gestor de dependencias npm 

[134]. Este es el gestor de dependencias por defecto dentro de la plataforma de 

Node.js. Cuenta con una amplia cantidad de librerías a disposición, y es el más usado 

por la comunidad. Su uso tiene varias ventajas, como centralizar el acceso a librerías 

de terceros, forzando que se declaren todas en un mismo archivo llamado 

package.json [135], el cual permite un manejo simple de las mismas.  También 

posibilita un rápido acceso a nuevas versiones, ya que solamente cambiando el 

número de versión en el mismo y ejecutando el comando de instalación de 

dependencias, se instalan todas las nuevas versiones declaradas. 

Manejo de las versiones 

Otro aspecto importante a tomar en cuenta son las versiones de las dependencias 

utilizadas. Debido a que una versión más nueva puede introducir errores en el 

sistema, es importante mantener la versión de la dependencia constante.  

Para poder realizar esto, se decidió no mantener el código fuente de las dependencias 

en el control de versiones, si no mantener únicamente el archivo package-lock.json, 

el cual incluye toda la información de las versiones instaladas. 

14.6. Conclusiones 

Identificar los elementos de la configuración fue una tarea esencial para mantener 

una correcta organización del proyecto. De no haber tenido una definición de cómo 

gestionarlos, el equipo hubiera sufrido las consecuencias de esto, teniendo problemas 

para integrar nuevos cambios, encontrar estos fácilmente y no poder retornar a 

versiones anteriores de los ECS de ser necesario. 

Es importante destacar la importancia de las herramientas seleccionadas. Tanto para 

el código fuente como para los documentos, las herramientas resultaron ser 

sumamente prácticas para las tareas a realizar. Todos los miembros ya eran 

familiares con la herramienta seleccionada para gestionar el código fuente, por lo que 
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no hubo dificultades. Para la documentación, la herramienta seleccionada brindo 

varias ventajas, sobre todo en las etapas finales del proyecto en las cuales se 

generaron muchas versiones de una gran cantidad de documentos. 
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15. Conclusiones y lecciones aprendidas 

En este capítulo se presentan las conclusiones del proyecto. Se comienza 

presentando las conclusiones de cada uno de los objetivos planteados para el 

proyecto, luego se presentan las conclusiones generales y las lecciones aprendidas. 

15.1. Conclusiones de los objetivos académicos 

Aprender nuevas tecnologías 

Finalizado el proyecto, el equipo obtuvo conocimiento avanzado sobre varias 

tecnologías que al comienzo desconocía. Es importante destacar que estas no solo 

incluyen a tecnologías estrictamente relacionadas con programación, sino que 

también incluye a tecnologías relacionadas con otros aspectos como, por ejemplo, de 

infraestructura. 

Aprender a gestionar un proyecto de mediano porte 

La experiencia de haber gestionado un proyecto de esta extensión fue netamente 

positiva para los miembros del equipo. Ninguno de los mismos se había enfrentado 

previamente a un proyecto de estas características y permitió aplicar los 

conocimientos sobre gestión de proyectos obtenidos durante la carrera en un 

proyecto real. 

Aprender sobre machine learning 

A pesar de que no formó parte de la solución final desarrollada, el equipo tuvo que 

obtener conocimientos avanzados sobre machine learning para considerar su uso. 

Todos los miembros del equipo tuvieron contacto directo con la disciplina para poder 

hacer esta evaluación. 
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15.2. Conclusiones de los objetivos del proyecto 

Entregar un producto que pueda ser utilizado por Ascentis al terminar la tesis 

La idea de Ascentis al plantear el proyecto era hacer una prueba de concepto para 

probar que efectivamente se podía desarrollar una solución de este tipo, donde los 

usuarios le pudieran hablar a un bot y este responda sus preguntas. Esto fue cumplido 

por el equipo, entregando un sistema que cuenta con todas las funcionalidades 

requeridas y deseadas por el cliente. 

Mantener una buena relación con el cliente durante el desarrollo del proyecto 

La relación con el cliente fue excelente desde el comienzo hasta la finalización del 

proyecto. Fue crítica la interacción constante con este para presentar frecuentemente 

el avance del proyecto e ir resolviendo los problemas que fueron surgiendo. Además, 

permitió aumentar la confianza del cliente en el equipo. 

Se presentaba como un riesgo del proyecto el hecho de que el cliente fuera una 

empresa estadounidense, teniendo que interactuar muchas veces con personas que 

se encuentran en otro país y en otra zona horaria. Como es mencionado durante el 

documento, esta relación fue evaluada por el equipo con el cliente en varias instancias 

para asegurar que no sea un problema para el éxito del proyecto y los resultados 

siempre fueron positivos. 

15.3. Conclusiones de los objetivos del producto 

Mejorar la interacción entre el usuario y el sistema 

La interacción actual entre el usuario y el sistema fue una de las razones más 

importantes por la que se presentó este proyecto. El sistema previo con el que 

contaba Ascentis para acceder a la información tenía varios problemas en este rubro. 

Por ende, es importante destacar las mejoras que se lograron con este producto, entre 

ellas se encuentran el poder acceder a la información desde las mismas herramientas 

que se utilizan para la comunicación y la facilidad de acceder a ella. 
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Disminuir el tiempo que toma realizar las distintas acciones 

En comparación con el sistema actual, la interacción se ve simplificada, llevando a 

tener tiempos muchos más cortos para realizar cada una de las acciones disponibles. 

El simple hecho de que el usuario escriba y que el sistema interprete lo que este 

quiere decir ahorra el proceso que se tiene que realizar dentro de la aplicación web 

para realizar la misma acción. 

15.4. Lecciones aprendidas 

Como en todo proyecto de larga duración, se tomaron decisiones correctas y 

erróneas, siempre aprendiendo de los errores que se cometieron. Fue importante 

poder reflexionar sobre estos para poder responder correctamente y reparar sus 

consecuencias. 

Una de las lecciones aprendidas fue la importancia de la evaluación de riesgos. Un 

aspecto destacado del proyecto fue el riesgo de no tener acceso a la API de Ascentis. 

Gracias a la correcta gestión de riesgos que mantuvo el equipo, se pudo actuar frente 

a este cuando podría haber resultado en un obstáculo muy grande para el éxito del 

mismo. 

Se aprendió que, para manejar un proyecto de gran porte como este, se debe 

gestionar bien tanto los tiempos del equipo como las actividades de gestión a realizar. 

Priorizar y organizar las actividades es importante para mantener un buen flujo de 

trabajo y productividad. 

También se aprendió sobre la importancia de la comunicación con el cliente. Al haber 

tenido que interactuar con un cliente que no está presencialmente disponible y que 

se comunica en un lenguaje distinto, fue crítico mantener contacto frecuente y 

optimizar esta comunicación. En particular, el equipo considera que haber tenido un 

espacio, donde se realicen instancias de revisión con el cliente sobre el progreso del 

proyecto y validación de los pasos a seguir, fue de vital importancia. 

Asimismo, en ciertos casos, por más que se invierta un esfuerzo importante en 

incorporar ciertos conocimientos y aprender ciertas estrategias, puede no ser la mejor 
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solución para un proyecto en particular. En dichos casos se debe dejar de lado la 

solución más innovadora y utilizar la más adecuada para el proyecto. 

Por último, se considera como una lección aprendida que todo equipo debe planificar, 

gestionar y ejecutar correctamente el período de investigación dentro de un proyecto 

de este tipo. Ya que a pesar de que el equipo consideró que realizó una investigación 

correcta, también considera que una investigación más profunda en algunos de los 

temas hubiera sido de utilidad durante el desarrollo, evitando la materialización de 

algunos problemas. 

15.5. Proyección a futuro 

Dentro del marco temporal que abarcó el proyecto, se pudieron desarrollar con éxito 

todos los requerimientos funcionales. A pesar de esto, existen varias ideas y 

actividades para extender el proyecto en el futuro. Estas son presentadas a 

continuación.  

Agregar integraciones con otros servicios de mensajería 

Actualmente, el sistema se encuentra solo integrado con Slack. Sin embargo, a futuro 

se pueden fácilmente agregar más integraciones con otros sistemas como, por 

ejemplo, Skype o Messenger. Esto va a brindar la posibilidad de adaptarse a clientes 

que no utilicen este servicio de mensajería y por ende incrementar el público que se 

puede alcanzar.  

Agregar más configuraciones  

A pesar de que se tienen configuraciones suficientes para poder cumplir con todos 

los requerimientos funcionales, estas se pueden ampliar. El objetivo de esto es 

agregar nuevas funcionalidades al sistema y extender las implementadas para 

incrementar aún más las capacidades del producto.  

Poner el sistema en producción 

Uno de los siguientes pasos es que Ascentis utilice el sistema desarrollado para su 

producto y luego de realizar los ajustes necesarios, este se pueda integrar como una 

opción complementaria al sistema que se encuentra actualmente en funcionamiento. 
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El cliente y el equipo quedaron en agendar una reunión donde se presente el sistema 

al equipo de marketing de Ascentis, para que pueda potencialmente plantearse como 

una opción para sus clientes. 
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17. Anexos 

En el presente capítulo se presentan los anexos al documento. Es importante aclarar 

que debido a que el idioma manejado por el cliente es el inglés, muchos de estos 

documentos se encuentran en el mencionado idioma. Esto es debido a que su 

funcionalidad era la presentación a Ascentis.  

17.1. Chat Flow Specification 

A continuación, se anexa el contenido del documento ñChat Flow Specificationò, 

elaborado por el equipo y validado por el cliente, de forma de llegar a una definición 

sobre cómo debía ser el flujo de las conversaciones con el bot, para llevar a cabo 

distintas acciones. 

17.1.1. Introduction 

The aim of this document is to describe the flow of the conversations between the user 

and the HR Bot. 

We divided the flow according to the different functional requirements. 

Most of the functional requirements are one-step transactions, where the user 

requests some data, and the data is immediately provided to him. Other are more 

complex and have more steps, in these cases we take into account the context of the 

conversation. 

The context will be persisted as specified in each case. If the flow deviates from the 

happy path, the context will be discarded. 

The development team has prioritized the different functional requirements. The 

assigned priorities must be validated with the client, and will change in the future. The 

priority values are: 1 (High), 2 (Medium), 3 (Low). 

We will provide some examples on each of the functional requirements, so theyôre 

easier to understand. Nonetheless, the examples are not exhaustive. 
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17.1.2. Dictionary 

Dictonary 

Word Meaning 

PTO Abbreviation of Paid Time Off 

User All users that will have access to the chat. 

FR Abbreviation of Functional Requirement 

 

Tabla 10: Diccionario del Chat Flow Specification 

17.1.3. Functional requirements specifications 

RF01 - Company Directory Search 

Description: The user requests some data from someone in the company directory. 

Priority: 1 

Specification:  

Company directory search 

ID: UC01 

Pre 

Logged in  

Happy path 

User Bot 

1. Requests some data from 

a colleague. 

 

2. Returns the requested data 

Alternative path 

User Bot 
 

2. Access revoked, returns an error message 
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2. No colleague could be found with the provided 

name, returns an error message 

 

 

3. Enters a part of the name 

that identifies that colleague 

uniquely 

2. More than one colleague was found, returns the 

full names of the possible colleagues and asks for a 

disambiguation. 

 

4. Returns the requested data. 

Post 

The user gets some data from the company directory. 

 

Tabla 11: Caso de uso de Company directory search 

Examples: 

 

Ilustración 70: Ejemplos de company directory search 
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Data: 

Data 

Phone Number 

Email Address 

Birthday 

Tabla 12: Datos de company directory search 

Alternative texts: 

Request data from employee 

Can you give me [PERSON] [DATA] 

What is [PERSON] [DATA] 

Do you know [PERSON] [DATA] 

What can you tell me about [PERSON] 

 

Tabla 13: Textos alternativos de company directory search 

RF2 - Request PTO balance. 

Description: The user requests his PTO balance, the bot returns it. 

Priority: 1 

Specification: 

Request PTO balance 

ID: UC03 

Pre 

Logged in  

Happy path 

User Bot 
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1. Requests his PTO balance. 
 

 

2. Return the users PTO balance. 

Post 

The user gets his PTO balance 

 

Tabla 14: Caso de uso de request PTO balance 

Examples: 

 

Ilustración 71: Ejemplos de request PTO balance 
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Alternative texts: 

Request PTO balance 

Do you know how much PTO I have left? 

What is my PTO balance right now? 

Do I have any paid time off 

Give me my paid time off 

Tabla 15: Textos alternativos de request PTO balance 

RF3 - Request PTO 

Description: The user requests PTO within two dates, the bot places the request. 

Priority: 1 

Specification: 

Request PTO 

ID: UC02 

Pre 

Logged in  

Happy Path 

User Bot 

1. Requests PTO. 

 

3. Provides a time range 

 

 

5. Confirms 

 

2. Asks for the time range. 

 

4. Checks that the time range is valid, returns the 

request data and asks for confirmation 

 

6. Places the order and notifies that the order was 

placed. 

Alternative Path 
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User Bot 

 

 

5. Provides the missing 

data. 

 

7. Confirms 

 

4. The time range is not complete, either the start date 

or end date is missing. Asks for the missing data. 

 

6. Checks that the time range is valid, returns the 

request data and asks for confirmation 

 

8. Places the order and notifies that the order was 

placed. 

5. Cancels  

Discards the PTO request, and notifies the user. 

Post 

A PTO request was generated in HCM.  

 

Tabla 16: Caso de uso de request PTO 

Comments:  

In order to enhance the usability of the bot, we are interested in the development of a 

new endpoint. This endpoint should check whether it would be possible to place the 

PTO for the desired dates or not. This way we can tell the user if the PTO request is 

invalid in the moment they request it, and not afterwards when they confirm. If this 

specification changes in this way the chatflow of this requirement should have some 

minimal changes. 
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Activity diagram: 

 

 
Ilustración 72: Diagrama de flujo de request PTO 
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Examples: 

 

Ilustración 72: Ejemplos de request PTO 

Terms:  

Terms 

PTO 

Paid Time Off 

Leave 

 
Tabla 17: Términos de request PTO 
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Alternative texts: 

Request PTO 

I want to take some PTO 

Request a PTO 

Give me some PTO 

I would like to take some PTO 

 
Tabla 18: Términos de request PTO 

Date Specification 

From [WEEK_DAY] to [WEEK_DAY] 

From [DATE] to [DATE] 

From [WEEK_DAY] [HOUR] to [WEEK_DAY] [HOUR] 

From [DATE] [HOUR] to [DATE] [HOUR] 

 

Tabla 19: Especificación de una fecha en request PTO 

Confirmation 

Yes 

I confirm 

Ok 

 
Tabla 20: Confirmación de un pedido de licencia 

 

Cancelation 

No 

Cancel 

 
Tabla 21: Cancelación de un pedido de licencia 
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RF4 - Get ToDo list 

Description: The user gets his ToDo list. 

Priority: 1 

Specification:  

Get ToDo list 

ID: UC04 

Pre 

Logged in  

Path 

User Bot 

1. Requests his ToDo list. 
 

 

2. Return the users ToDo 

list. 

Post 

The user gets his ToDo list. 

 
Tabla 22: Caso de uso de get ToDo list 

 

  


















































































































































































































































