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Resumen

AutoSelect-X (Al EngiQuote) es una aplicacién web orientada al sector Oil & Gas en Colombia
gue automatiza la extraccidon de requisitos técnicos a partir de documentos PDF de ingenieria
(Hoja de Datos — HD, Especificacion Técnica — ET y Manual de Requisitos — MR) para soportar la
seleccidn y cotizacidn preliminar de equipos industriales, inicialmente bombas dosificadoras
para sistemas de inyeccion de quimicos. La solucién integra un backend en Python (FastAPl), una
base de datos relacional (PostgreSQL) y un pipeline de procesamiento documental que combina
extraccion estructural, normalizacidon de unidades y asistencia por modelos de lenguaje (LLM)
mediante un enfoque de Recuperacién Aumentada por Generacién (RAG), con capacidad de
trazabilidad hacia el documento fuente.

Palabras clave

Extraccion de informacién; PDFs de ingenieria; RAG; LLM; normalizacién de unidades; FastAPI;
PostgreSQL; bombas dosificadoras; Oil & Gas.
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1. Informacién General del Proyecto

1.1 Identificacion
Tabla 1.1. Identificacion del proyecto.

Campo

Detalle

Nombre del proyecto

AutoSelect-X (Al EngiQuote)

Titulo formal

AutoSelect-X — Seleccién Automatica de
Equipos con IA (Enfoque inicial: bombas
dosificadoras)

Institucion Universidad del Valle — Maestria en Ingenieria
de Sistemas y Computacion

Autor Victor Murcia

Profesor/Curso Luis Yovany Romo Portilla - Trabajo
Integrador llI

Profesor/Asesor Victor Bucheli

Usuarios objetivo Ingenieros de ventas/disefio, personal

técnico en Oil & Gas (p. ej., especificaciones
tipo Ecopetrol)

Repositorio

AutoSelectXV1 (GitHub) — versidn desplegada
en Render (commit base provisto por el
autor)

Duracion total del proyecto

Diez y ocho meses (18) meses

1.2 Planteamiento del alcance

El alcance del proyecto se centrd en automatizar la lectura y extraccién de requisitos técnicos

desde PDFs de ingenieria asociados a paquetes de equipos (p. ej., skid de inyeccion de

quimicos), con énfasis en identificar de manera robusta el conjunto completo de bombas

dosificadoras presentes (TAGS), asi como parametros criticos (caudal, presion de descarga,

viscosidad, temperatura, servicio/fluido). La salida se estructura como JSON y se complementa

con un proceso de normalizacién de unidades para habilitar la comparacion y seleccién técnica

posterior.

Fuera de alcance (en esta fase): (l) seleccion automatica final por marca y referencia comercial

con optimizacion multiobjetivo completa, (II) generacién de propuesta comercial final con

posible integracion directa a ERP/CRM, (lIll) entrenamiento de modelos propios a gran escala (se
prioriza consumo de APIs/modelos existentes y heuristicas de extraccidn).




1.3 Objetivo general

Desarrollar una aplicacién web que procese documentos PDF de ingenieria y, mediante técnicas
de extraccién de informacién y asistencia por modelos de lenguaje con RAG, identifique
requisitos técnicos de equipos (especialmente bombas dosificadoras) para apoyar la seleccién y
generacién de una cotizacién preliminar de forma trazable, reduciendo el tiempo y el error
humano.

1.4 Objetivos especificos

1. Implementar autenticacién, gestién de usuarios y control de acceso por roles para
operacién segura.

2. Implementar carga y pre-procesamiento de PDFs (lectura, limpieza, segmentacion,
extraccion de texto/tablas) para aislar informacion relevante.

3. Implementar extraccion asistida por LLM para identificar bombas y pardmetros clave
(caudal, presidn, viscosidad, temperatura, servicio y TAG).

4. Normalizar unidades y valores, produciendo una salida consistente (p. ej., conversién a
GPH/PSI).

5. Construir una interfaz conversacional por caso que permita consulta, visualizacién y
auditoria de resultados (RAW vs normalizado).

6. Desplegar la solucion en un entorno reproducible (local y nube), documentando instalacion,
configuracion, operacién y mantenimiento.



2. Contexto y Justificacion

2.1 Descripcion del problema o necesidad

En procesos de ingenieria y ventas técnicas en el sector Oil & Gas, la especificacién de equipos
se construye a partir de multiples documentos PDF (HD/ET/MR) que pueden exceder decenas o
cientos de paginas. La informacidn relevante para la selecciéon de equipos esta distribuida en
tablas, listas de TAGS, notas de ingenieria y anexos con formatos heterogéneos. Este escenario
genera tres problemas recurrentes: (I) alta carga manual de lectura y busqueda; (ll) riesgo
elevado de error por omisiones, interpretacién incorrecta o conversién errénea de unidades; y
(1) baja trazabilidad, dificultando justificar técnicamente una decision de seleccion o una
cotizacion frente a auditorias o revisiones internas.

2.2 Contexto de aplicacion (sector, usuarios, entorno)

El proyecto se ubica en el contexto colombiano del sector petréleo y gas, con énfasis en
sistemas de inyeccion de quimicos (p. ej., inhibidores de corrosidon, biocidas, demulsificantes).
Los usuarios objetivo son ingenieros de ventas/disefio y personal técnico que requiere
consolidar rdpidamente parametros técnicos de cada bomba del paquete (por TAG) para
comparar alternativas comerciales y emitir una propuesta preliminar.

2.3 Justificacidn técnica y social del uso de IA

Técnicamente, la IA (en particular LLMs con enfoque RAG) permite convertir texto no
estructurado y semiestructurado de documentos PDF en artefactos estructurados (JSON) con
rapidez, reduciendo la friccién del analisis documental. Sin embargo, el sistema se concibe como
asistente: la validacidn final de la informacién extraida recae en el usuario experto. Socialmente
y académicamente, el proyecto aporta una herramienta para acelerar tareas repetitivas y
mejorar la consistencia técnica, ademds de servir como caso de estudio aplicable a
automatizacidn documental en ingenieria.

2.4 Criterios de éxito

e Alta cobertura (recall) en deteccion de bombas y TAGS presentes en la especificacion.

e Completitud de pardmetros técnicos minimos por bomba (flow, pressure, service/fluido,
unidades).

e Normalizacion confiable: conversidon a unidades estandar con reglas ancladas a unidades y
contexto.

e Trazabilidad: capacidad de vincular valores extraidos con su origen documental
(pagina/seccion o fragmento recuperado).

e Operacion estable en local y nube (Render), con configuracion reproducible.



3. Disefio y Arquitectura de la Solucion

3.1 Arquitectura general del sistema

AutoSelect-X se diseid con una arquitectura modular en capas para desacoplar: (I) la
experiencia web y endpoints de consulta, () la légica de negocio y gestidon de casos, (lll) el
pipeline de procesamiento documental (extraccién y normalizaciéon), y (IV) la persistencia de

datos. La implementacion base utiliza FastAPI como framework ASGI en Python, con PostgreSQL

como motor de persistencia transaccional para usuarios, roles y metadatos de casos.

USUARIOS

PRESENTACION
| Jinja2

Chat del caso

Panel de bombas detectadas

Panel de cotizacion

Modales (bombas, cliente, términos)

LOGICA DE NEGOCIO (FastAPI)

Rutas y controladores  Autexticacion JVT +roles
Autenticacién JWT+roles Casos y documentos
Orquestacion del chat con RAG

PROCESAMIENTO DE SERVICIOS
DATOS 1A (RAG)
@ PostgreSOL (usarios, « LightRAG local
g casos, customers, docu- por case_id
mentos, ustas de precios) « nano-vectordb
Pipeline de PDFs (PC1-PC5) interno (sin vec-
Normalizador v3 tor DB externa)
&
¢
Infraestructura LLM

3.2 Componentes principales

Frontend/Web Ul: interfaz para autenticacion, seleccién de casos, carga de PDFs vy
visualizacién de resultados.

API Backend (FastAPl): routers para autenticacién, gestién de casos, consulta conversacional
y orquestacion de pipeline.

Pipeline de procesamiento de PDFs: lectura, limpieza, segmentacion y extraccién estructural
(texto/tablas) para construir evidencias.

Motor RAG/LLM: servicio que recibe una consulta y retorna una respuesta estructurada
basada en contexto recuperado.

Normalizador: mddulo de estandarizacion y validacion de valores técnicos (unidades,
rangos, guardarrailes).

Persistencia: PostgreSQL para entidades core (usuarios/casos) y almacenamiento de
artefactos por caso en el filesystem del proyecto (outputs, cache, indices).



3.3 Flujo de proceso (SBPMN - descripcion textual)

1.
2.

10.

11.

12.

13.

14.

Inicio (Usuario): el usuario inicia el flujo de analisis para un caso.

Ingreso de documentos (Usuario): el usuario carga uno o mas documentos (HD/ET/MR)
asociados al caso.

Conversién de informacion (Sistema): el sistema almacena los PDFs en el repositorio del
caso y ejecuta la conversidn inicial (extraccién de texto, limpieza basica y preparacion del
contenido para analisis).

Extraccion de informacion técnica (Procesamiento IA): se ejecuta el pipeline de extraccion
para identificar datos de proceso y entidades técnicas relevantes (p. ej., bombas/TAGS,
caudal, presidn, viscosidad, temperatura, servicio).

Decision: “éDatos de proceso encontrados?” (Sistema):
Si: el sistema consolida y prepara los resultados para visualizacién.
No: el flujo continda hacia consultas asistidas, usando recuperacidon por contexto para
intentar completar informacion faltante (sin bloquear al usuario).

Mostrar datos de proceso encontrados (Usuario/Sistema): el sistema presenta los
parametros extraidos (RAW y/o estructurados) y habilita su revisidn.

Se realizan consultas (Usuario): el usuario formula consultas técnicas (por ejemplo:
confirmar nimero de bombas, completar parametros faltantes, validar TAGS o requisitos).
Aplicacidn del modelo RAG para consultas sobre documentos (Procesamiento IA): el sistema
ejecuta el motor RAG para responder preguntas usando el contexto recuperado de los
documentos cargados (y artefactos del caso).

Busqueda en el contexto (Procesamiento IA): se realiza recuperacion de fragmentos
relevantes del caso (texto y/o tablas) y, cuando aplica, se complementa con informacién
técnica privada disponible (catalogos/listas internas) para mejorar precision.

Asociar el contexto a la consulta de seleccidén o cotizacion (Sistema): el sistema empaqueta
el contexto recuperado y lo vincula con la intencién del usuario (consulta técnica vs.
solicitud de seleccidn/cotizacién).

Decision: “éSolicitud de cotizacion reconocida?” (Sistema):
Si: se activa el flujo de seleccion/cotizacidn.
No: el sistema retorna al ciclo de consultas (pasos 7-10) para seguir refinando
extraccion/validacion.

Busqueda por contexto de equipos que cumplen los datos de proceso
(Sistema/Procesamiento IA): el sistema contrasta requisitos extraidos/normalizados contra
el conjunto de equipos/catélogos disponibles (cuando esté habilitado) para proponer
alternativas compatibles.

Decision: “iBombas o equipos encontrados?” (Sistema):
Si: se preparan candidatos.
No: se retorna a consultas para ajustar contexto, parametros, unidades o criterios (pasos 7—
12).

Mostrar equipos y seleccionar (Usuario): el sistema presenta los candidatos y el usuario
selecciona la alternativa (o confirma la recomendacién).



15. Generar cotizacién (Sistema): el sistema genera la salida de cotizacidon (estructura
preliminar) con base en el equipo seleccionado y los requisitos del caso.

16. Fin (Usuario/Sistema): se finaliza el flujo; los resultados quedan disponibles para consulta
posterior y/o exportacion.
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3.4 Diagrama de despliegue (descripcion)

La solucidn se despliega bajo un modelo cliente-servidor. Un navegador web consume endpoints
del backend FastAPI (servido en un Web Service).
PostgreSQL mediante una cadena DATABASE_URL. Para ejecucidon de extraccion asistida, el
backend invoca un proveedor de LLM via API (clave almacenada en variables de entorno). El

El backend se conecta a una instancia de

pipeline escribe artefactos de caso en almacenamiento persistente del servicio (filesystem),

cual demanda control estricto de cache por caso para evitar contaminacién cruzada.

C) Render Render

7= \J\,_

Oa® ! ( FastAPI Backend

=2
Usuarios

;, [ FastAPI Backend

Internet |
Gateway ‘

Front End & Servicio RAG
Interfaz de Usuario
API de OpenAI

@

; Base de Datos
: PostgreSQL

3.5 Tecnologias y frameworks

Tabla 3.1. Tecnologias y frameworks utilizados.

Capa Tecnologia Propésito
Backend/API Python + FastAPI + Uvicorn Servicios ASGI, endpoints,
orquestacidn de pipeline y RAG.
Persistencia PostgreSQL + Usuarios, roles, casos y metadatos;
SQLAIchemy/psycopg2 acceso transaccional.
Procesamiento PDF | pdfplumber + regex + Extraccidn robusta de texto/tablas,
utilitarios limpieza y segmentacion.
IA/RAG LightRAG (enfoque grafo) + Recuperacidn de contexto y
LLM via API generacion estructurada (JSON).
Despliegue Render Publicacion web y ejecucién del
backend en nube.
Gestidn agil Jira + Git/GitHub Backlog, seguimiento Kanban/sprints y
control de versiones.




3.6 Diseio de la interfaz de usuario

La interfaz de usuario de AutoSelect-X fue disefada con un enfoque funcional, técnico y
orientado al usuario ingeniero, priorizando la claridad visual, la trazabilidad del proceso y la
reduccidn de carga cognitiva durante el andlisis de documentos complejos de ingenieria.

El disefio responde a un principio fundamental del proyecto: la interfaz no debe ocultar la
complejidad técnica, sino organizarla y hacerla auditable. La navegacidn se estructura de forma
secuencial y guiada por casos, permitiendo al usuario comprender en todo momento en qué
etapa del flujo se encuentra, qué informacién ya ha sido procesada y qué acciones estan
disponibles. La interfaz evita elementos superfluos y se apoya en componentes estandar,
priorizando estabilidad, legibilidad y consistencia visual.

3.6.1 Pantalla de inicio

La pantalla de inicio constituye el punto de entrada operativo a AutoSelect-X. Su funcién
principal es ofrecer una visién general del estado del sistema y de los casos activos, permitiendo
al usuario retomar rapidamente trabajos previos o iniciar un nuevo analisis.

Desde esta pantalla se presentan indicadores bdsicos como:

e Numero de casos creados.
e (asos recientes.
e Accesos directos a las acciones principales (crear caso, consultar casos existentes).

El disefio es deliberadamente sobrio, con énfasis en jerarquia visual clara y acceso rapido,
evitando saturacién de informacién. Esta decisidn responde a la naturaleza técnica del usuario
objetivo, quien prioriza eficiencia y rapidez sobre elementos graficos complejos.

Inido Caracteristicas Casos Cotizacdones Productos Clientes Términos Usuarios Admin Ceﬂarse‘sb(}n‘

|
‘h';
S!H‘.. '

Sistema Inteligente para la
Cotizacion Automatica de
Bombas

Nuestra herramienta automatizada-analiza doeumentos técnicos para brindarle’las

mejores opciones.

3.6.2 Pantalla de lista de casos.
La pantalla de gestién de casos permite al usuario visualizar, crear, seleccionar y administrar los
distintos casos de analisis. Cada caso representa una unidad légica de trabajo independiente,



asociada a un conjunto especifico de documentos técnicos (HD, ET, MR) y a sus respectivos
artefactos de procesamiento.

Esta separacion explicita por casos es clave para:

e Mantener aislamiento de informacién.
e Garantizar trazabilidad.
e Evitar contaminacion cruzada entre analisis.

La interfaz presenta los casos en un listado estructurado, con informacién minima pero
suficiente (identificador, fecha, estado), y botones de accién claramente visibles. Esta
organizacién facilita el trabajo iterativo y la revision posterior de resultados.

Caracteristicas Casos Cotizaciones Productos Clientes Términos Usuarios Admin

Mis Casos y A + Crear caso

Nombre cont ontienen

Limpiar

Nombre Estado Propietario Docs Actualizado Acciones

PV008409-24_ECOPETROL_SD MOD 2 PIEDEMONTE 3

2025122 Detalle
PDF DONE Admin 3 2025-12-20

i Sliminar

2025-12-19 e
PV008S13 25 ECOPETROL 3 SD SONE  Admin a5

Bliminar

PVO00BY60_25_ECOPETROL SD+TK HDPE SaE e 2025-12-19 r=rlz
3 - : 2137 T

5 Detalle
PVO0BSTT Pl . 2025-12-19
V008977 25 ECOPETROL SD DONE Admin o

Eliminar

PV00B409-24 FCOPETROL_SD MOD 2 PIEDEMONTE 3
PDF DONE Admin

2025-12-19 Detalle

et Sliminar

PV008943_25_ECOPETROL 12 SD _ . 2025-12-19 e=ln
. DONE  Admin
vs 06:36 Eliminar

3.6.3 Pantalla de carga de documentos.

En esta pantalla el usuario adjunta los documentos PDF técnicos asociados a un caso especifico.
El disefio enfatiza la claridad del alcance de la accidn, indicando explicitamente que los
documentos cargados serdn la Unica fuente de contexto técnico utilizada por el sistema para
extraccion y analisis.

La interfaz guia al usuario en el proceso de carga, mostrando:

e Estado de los archivos.
e Confirmacién visual de carga exitosa.
e Asociacion directa de los documentos con el caso activo.

Desde el punto de vista técnico, esta pantalla marca el inicio del pipeline de procesamiento
documental, pero sin exponer su complejidad interna al usuario, manteniendo una experiencia
controlada y predecible.



Inicio Caracteristicas Casos Cotizaciones Productos Clientes Términos Usuarios Admin

Acerca de AutoSelect-X B Documentos cargados del

Iataforma procesard y generard contexto inteligente para caso
Caso: #29 — PV008409-24_ECOPETROL_SD MOD
2 PIEDEMONTE 3 PDF

5 FFMFMEQO13.0 (MR PAQUETE DE
Instrucciones - - INVECCION DE QUIMICOS).pdf

chiv FFMFMEX033.1 (HD PAQUETE DE
INYECCION DE QUIMICOS).pdf

FFMFSMED15.1 (ET Paquete de
Inyeccion de Quimicos).pdf

Cargar documentos al caso

Seleccionar documento

Seleccionar archivo [SUIEIG IR el

Cargar Documento

Ir al asistente del caso

3.6.4 Pantalla de chat y pre-visualizacién de datos.
Esta pantalla constituye el nicleo interactivo del sistema. Aqui el usuario puede:

e Ejecutar la extraccion automatica inicial (lista completa de bombas).
e Formular consultas técnicas adicionales.
e Visualizar los resultados tanto en formato RAW como NORMALIZADO.

El disefio del chat no busca replicar una conversacion informal, sino funcionar como una interfaz
de consulta técnica estructurada, donde cada interaccion genera resultados auditables vy
persistentes por caso.

La coexistencia de resultados RAW y NORMALIZADOS permite al usuario:

e Verificar la fidelidad del sistema al documento fuente.
e Identificar posibles ambigiiedades o datos incompletos.
e Validar la correcta aplicacion de reglas de normalizacion.

Este enfoque refuerza el caracter asistido del sistema y evita la percepcion de “caja negra”.
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Asistente del cas D MOD 2 PIEDEMONTE 3 PDF
tiz

(( Estade: done )
con los documento: - »

Chat técnico del caso RAG listo (modo demo) Panel de cotizacion del caso
Bombas detectadas
ltem 1-TAG: P-5540

Caudal: 0.083 GPH Presion: 75.0 PSI
x: Inhibidor de Cantidad: 1

Inhibidor de
Corrosién
Inhibidor de
Corrosién

Prasio 67.0 PSI
Cantidad: 1
JSON RAW
¥ JSON RAW - Ver/Ocultar
» Bomba 1 Presian: 137.0 PSI
Cantidad: 1

Presian: 150.0 PSI
Cantidad: 1

Item 5 — TAG: P-5544.

(ax) Asistente Presian: 150.0 PSI
D i Camidact 1
JSON Normalizado e
¥ 150N Normalizado - Ver/Ocultar

- Eimd Hem 6 - TAG: P-5545

» Bomba 2 Caudal: 0,083 GPH Presid: 150.0 PSI
o Inhibidor de Cantidadt 1

» Bomba 3

» Bomba 4

» Bomba 5

» Bomba 6

Continuar con la cotizacién —

3.6.5 Pantalla del asistente de cotizacidn.

Una vez consolidados los parametros técnicos del caso, el sistema habilita el asistente de
cotizacion. Esta pantalla organiza la informacion previamente extraida y normalizada,
preparandola para su uso en procesos de seleccion y cotizacidn preliminar.

El disefio se centra en presentar los datos técnicos de forma estructurada, destacando:

e Pardmetros clave por bomba (caudal, presidn, fluido, viscosidad).
e (Consistencia de unidades.
e Campos incompletos o pendientes de validacién.

La interfaz refuerza el rol del usuario como decisor técnico, ofreciendo soporte informativo sin
imponer decisiones automaticas.
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i n del €aso —PV008409-24 ECOPETROL SD MOD 2 PIEDEMONTE 3 PDF

e de generar la in final.

+ Volver al asistente

Panel de cotizacion del caso
P5540  Coudab 0.0B3GPH  Presion 75.0PSI  Fluido: Inhibidor de CorrosiGn Borra Ver Detalles.
P-S541  Caudal: 0.042 GPH 3 Fluido: Inhibidor de Corrasién Ver Detalles
Caudal: 0.021 GPH SI Fluido: Inhibidor de Corrosid Ver Detalles
Caudak 0.042 GPH Fluido: Inhibidor i o Ver Detalles
Caudak 0.125GPH  Presid Fluide: Inhibidor de Corrosic Ver Detalles
Caudak 0.083GPH  Presion: 150.0PS|  Fluido: Inhibidor de Corrosi B Ver Dealles
Edicién y Selection de Bombas 6 items
P-5540  Caudab 0.0B3GPH  Presion 75.0PSI  Fluido: Inhibidor de Comosién  Cant: borrador ([Editar M MRA1-20) 1EAZNNDTHCIBNA | Eliminar
P-5541  Coudal 0.042GPH  Presion: 67.0 PSI  Fluido: Inhibidor de Corrosion bon Edita MROY A~ MRA NN NA | Eliminar
Caudak 0021 GPH  Presion: 137.0PS|  Fluido: Inhibidor de Corrosién barrad MROY A~ MRAI-1H 1EAZNNDTHCIBNA | Eliminar
Caudak 0042 GPH  Presion: 150.0PS|  Fluido: Inhibidor de Corrosin ba MROY A~ MRA 1EAZNNDTHCIBNA | Eliminar
Caudak 0.125GPH  Presién: 1500 PSI  Fluido: Inhibidor de Corrosién borrador (JEdian MROY A~ MRAI-1H 1EAZNNDTHCIBNA | Eliminar

Caudat 0083 GPH  Presion: 150.0PSI  Fluido: Inhibidor de Comosidn MROY A~ MRAT-TH; TEAZNN MA  Eliminar

Seleccionar / crear diente

3.6.6 Pantalla de seleccionador del modelo de la bomba.

En esta pantalla se integran los resultados del andlisis documental con la ldgica de selecciéon
técnica. El usuario puede comparar alternativas de equipos que cumplen los requisitos del caso,
apoyandose en los parametros ya normalizados.

El disefio prioriza:

e Comparacion clara entre alternativas.
e Visualizacion de compatibilidad técnica.
e Transparencia en los criterios utilizados para sugerir equipos.

Aunque el sistema puede proponer candidatos, la decisidn final permanece explicitamente en
manos del usuario, coherente con el enfoque ético del proyecto.



Seleccion de bomba MROY — P-5540
Tag: P-5540 - Cadigo MROY: MRA1-2D77-A1A11EA2NNDIHCIBNA

04 - Diaphragm Rupture Detection

2 — Diwect Attach Head Mounted Pressure type with gauge only

10 = Base Options

N — No base

1 - Code Complete Identifier

N —HNo
02 - Plunger 12 - Liquid End Extended
D — 7/16" (rmeetallic) D — Degas option — PYC and PYVDF only (PVC & base price)
03 - Gear Ratic 13 - Temperature Extended
= = . 1 — Low ambient Ambient -40°F to 120°F |- o A9} Liguid -
7 Gear Ratio

14 - Drive Extended
~F H —High suction pressure option
4 - Motor Options
15 - Motor Extended
A1 - Standard NEMA motors

C — Extended motor option {in process of being designed and oon
05 - Motor Mount

16 = Lubwication Options
& — AP flange mount with flexdble coupling

3 - Low temperature mon-synthetic (15 to 50°F) - gear od
06 - Pipe Connections

17 = Coating System
11 — Suction 1 / Discharge 1 - 1/2" Plastic Thd Fange

B — Food grade paint — RAL 9010
07 - O-Ring
18 — Base Options (Extra)
E — BPDM (plastic)
N — Mo base option (standard)
8 ~ Capacity Comtrol

19 - Run Test Options
A — Actuator Mount less schurtor

A — Customer witnessed standard test

3.6.7 Pantalla de pre visualizacion de la cotizacion.
La etapa final del flujo corresponde a la pre-visualizacidon de la cotizacidn técnica, donde el
usuario puede revisar la informacién consolidada antes de su exportacidn o uso externo.

Esta pantalla actia como un punto de cierre del caso, mostrando:

e Datos técnicos finales.
e Equipos seleccionados.
e Coherencia general de la informacidn presentada.

El disefio busca facilitar una revision final rdpida, minimizando errores antes de que la
informacién sea utilizada en contextos comerciales o técnicos.



Cotizacién comercial imprimir / POF
Caso PV ET 2

Cliente Términos comerciales
Cliente Genérico EXW - Cali,

Entrega: 30 di Jali fas - Garantia: 12 meses

Seed default delivery term

Bombas seleccionadas

tem 1 USD 4253.00

MRAT-2DT7-ATATIEAZNNDIHC3BNA
¢ Pr

USD 7914.00

MRAT-TH77-TXATIEAZNNDIHC3IBENA
¢ 54 GPH

USD 7914.00

MRAT-TH77-1XATIEAZNNDIHC3IBNA

tem 4 USD 4136.00

MRAT-3H77-1XATIEAZNNDIHC3BNA
( PH.P

3.7 Estrategia de integracion del modelo de IA

La integracion de inteligencia artificial en la aplicacién AutoSelect-X se realiz6 mediante una
estrategia basada en el consumo de servicios externos de modelos de lenguaje de gran escala
(LLM), integrados dentro de un pipeline RAG (Retrieval-Augmented Generation) unificado en el
backend del sistema. Esta decisién respondid a la necesidad de contar con capacidades
avanzadas de comprensiéon y generacién de lenguaje técnico, sin incurrir en los costos
computacionales y de mantenimiento asociados al entrenamiento de modelos propios.

En este contexto, AutoSelect-X utiliza la APl de OpenAl como proveedor de modelos
generativos, aprovechando su capacidad para interpretar texto técnico complejo proveniente de
documentos de ingenieria (HD, ET y MR), y generar salidas estructuradas que apoyan la
extraccion de requisitos técnicos para la seleccion de equipos industriales, particularmente
bombas dosificadoras. La eleccion de este enfoque permitié concentrar el esfuerzo del proyecto



en el disefio del pipeline de procesamiento documental, la normalizacidon de datos técnicos y la
trazabilidad de resultados, en lugar de la construccién de un modelo desde cero.

Desde el punto de vista arquitecténico, la integracién de la IA se implementé de forma modular
y centralizada en el backend, desarrollado en Python con FastAPI y desplegado en la plataforma
Render. El backend actia como intermediario entre la interfaz de usuario y el servicio de IA,
encapsulando completamente la légica de interaccidon con el modelo y evitando la exposicion
directa de claves o prompts al frontend. El motor RAG se encuentra unificado dentro del mismo
servicio backend, lo que permite un control coherente del contexto, del almacenamiento de
artefactos y del ciclo de vida de cada caso de andlisis.

El flujo de integracion del modelo de IA sigue las siguientes etapas légicas:

1. Contextualizacién del caso: a partir de los documentos PDF cargados por el usuario, el
sistema ejecuta un proceso de extraccidon y preprocesamiento que genera fragmentos
textuales y metadatos organizados por caso.

2. Construccién del contexto RAG: el backend recupera los fragmentos relevantes asociados al
caso, almacenados en el sistema de recuperacidn (LightRAG), garantizando que las consultas
al modelo se realicen exclusivamente sobre informacién documental valida.

3. Generacién del prompt estructurado: el contexto recuperado se combina con instrucciones
técnicas y un esquema JSON predefinido, disefiado para forzar salidas estructuradas (lista de
bombas, TAGS, parametros de proceso).

4. Invocacion del modelo de lenguaje: el prompt es enviado a la APl de OpenAl mediante
llamadas HTTP seguras, utilizando credenciales gestionadas a través de variables de
entorno.

5. Validacion y post-procesamiento: la respuesta generada es validada sintactica y
semanticamente, y posteriormente enviada al médulo de normalizacion, donde se aplican
reglas de conversién de unidades y control de valores atipicos.

6. Interaccidn asistida con el usuario: los resultados son presentados en la interfaz como
informacién asistencial, permitiendo al usuario revisar, validar y reutilizar los datos para
procesos de seleccidn o cotizacién preliminar.

Esta estrategia garantiza que el rol del modelo de inteligencia artificial en AutoSelect-X sea
estrictamente asistencial y no decisorio, manteniendo siempre la validaciéon técnica final en
manos del usuario experto. Adicionalmente, el uso de un servicio externo de IA facilita la
escalabilidad del sistema, permite la actualizacion transparente del modelo subyacente y
asegura acceso a tecnologia de ultima generacion sin afectar la arquitectura general de la
aplicacion.



3.8 Gestion de cache, reproducibilidad y trazabilidad

Una de las consideraciones arquitectdnicas mas criticas en AutoSelect-X es la gestidn del estado
y de los artefactos intermedios generados por el pipeline de procesamiento documental y por el
motor RAG. A diferencia de aplicaciones puramente transaccionales, el sistema genera y
persiste multiples archivos derivados del andlisis de los documentos técnicos, tales como:

e Texto limpio consolidado por caso (post-procesamiento de PDFs).

e Fragmentos semdnticos (chunks) utilizados para recuperacién contextual.

e Indices y estructuras internas del motor RAG (embeddings, grafos y metadatos).
e Resultados intermedios y finales en formato JSON (RAW y NORMALIZED).

Estos artefactos se organizan por identificador de caso, lo que permite aislar la informacién
técnica de cada conjunto documental. Sin embargo, durante las fases de desarrollo y pruebas se
identificd un riesgo estructural relevante: la reutilizacién de un mismo identificador de caso sin
una limpieza previa del estado puede inducir contaminacidn cruzada de resultados. En este
escenario, consultas posteriores podrian recuperar informacion técnica perteneciente a un caso
previamente procesado, afectando directamente la confiabilidad del sistema.

Para mitigar este riesgo, AutoSelect-X incorpora una estrategia explicita de control de caché y
reinicio del pipeline (Reset), la cual permite:

e Eliminar de forma controlada los artefactos persistentes asociados a un caso especifico.

e Limpiar completamente el almacenamiento del motor RAG cuando se requiere
reproducir pruebas desde cero.

e Garantizar que cada ejecucién del pipeline opere exclusivamente sobre los documentos
cargados en el contexto actual.

Este mecanismo de reset es fundamental para asegurar la reproducibilidad experimental, ya que
permite repetir ejecuciones bajo las mismas condiciones de entrada y verificar de manera
objetiva el impacto de cambios en prompts, heuristicas de extraccién o reglas de normalizacion.

Desde el punto de vista de trazabilidad, la arquitectura por caso facilita mantener una relaciéon
clara entre:

e Documento fuente - fragmento recuperado - campo extraido - valor normalizado.
Aunque no todos los valores extraidos cuentan aln con una referencia explicita a pagina
o seccion, la persistencia de artefactos por caso constituye una base sdlida para
auditoria técnica y futuras mejoras en trazabilidad fina.



3.9 Seguridad, escalabilidad y mantenimiento

Seguridad

AutoSelect-X implementa un esquema de seguridad acorde con aplicaciones web modernas
orientadas a entornos empresariales. El acceso al sistema se controla mediante autenticacién y
gestion de roles, restringiendo funcionalidades criticas a wusuarios autorizados.

e las credenciales sensibles, incluyendo:
e (Cadena de conexion a la base de datos PostgreSQL.
e (Claves de acceso a servicios externos de modelos de lenguaje (LLM).

Se gestionan exclusivamente mediante variables de entorno (.env) y no son versionadas en el
repositorio de cddigo fuente. Esta practica reduce el riesgo de exposicién accidental y se alinea
con buenas practicas de seguridad en despliegues en la nube.

Adicionalmente, el sistema contempla validaciones basicas sobre los archivos cargados (tipo y
tamafio de PDF) y sobre las entradas de consulta, reduciendo superficies de ataque comunes. En
un entorno productivo, se recomienda el uso de HTTPS vy politicas adicionales de
endurecimiento (hardening) del servicio.

Escalabilidad

La arquitectura actual de AutoSelect-X estd disefiada para un nimero moderado de usuarios
concurrentes, coherente con el contexto académico y con un escenario realista de uso en
ingenieria de ventas, donde el procesamiento documental es intensivo pero no masivo.

La escalabilidad se aborda principalmente mediante:

e Separacidn clara de responsabilidades entre interfaz, backend, pipeline de
procesamiento y motor RAG.

e Despliegue del backend como servicio Unico en Render, simplificando la operacidn
inicial.

e Persistencia desacoplada mediante una base de datos SQL administrada.

Si bien el pipeline de extracciéon y normalizacidn se ejecuta de forma sincrona en la version
actual, la arquitectura deja abierta la posibilidad de evolucionar hacia procesamiento asincrono,
por ejemplo:

e Ejecucion del pipeline como jobs independientes.
e Uso de colas de tareas para manejar multiples casos en paralelo.
e Externalizacién del almacenamiento vectorial en un servicio dedicado.



Estas extensiones no fueron implementadas en esta fase por razones de alcance académico,
pero el disefio no las bloquea.

Mantenimiento

El mantenimiento del sistema se ve facilitado por un disefio modular, en el cual los
componentes criticos (pipeline, normalizador, prompts RAG vy ldgica de negocio) estan
claramente separados. Esta decisién permite:

e Ajustar o mejorar reglas de normalizacidn sin modificar la interfaz de usuario.

e lterar sobre prompts y estrategias de extraccién sin reestructurar la aplicacién
completa.

e Ejecutar pruebas de regresidon por caso, comparando resultados antes y después de
cambios técnicos.

Como practica recomendada, se plantea la versionacion explicita de prompts y reglas de
normalizacidén, acompafiada de métricas por caso (recall, completitud y normalizacién), lo que
permitiria evaluar objetivamente la evolucidon del sistema a lo largo del tiempo.

4. Modelo o Servicio de Inteligencia Artificial

4.1 Enfoque utilizado: RAG (Retrieval-Augmented Generation

El nucleo inteligente de AutoSelect-X se implementa mediante un enfoque de Retrieval-
Augmented Generation (RAG), el cual combina técnicas de recuperacion de informacidon con
modelos de lenguaje de gran tamafio (LLM). En este enfoque, el modelo no responde a partir de
conocimiento general, sino que genera sus respuestas utilizando exclusivamente el contexto
técnico recuperado desde los documentos cargados por el usuario.

Este disefio es especialmente adecuado para documentos de ingenieria, donde la precisién
técnica y la fidelidad al texto fuente son prioritarias. Al restringir el contexto a fragmentos
relevantes del caso, el sistema reduce significativamente el riesgo de alucinaciones y mejora la
coherencia técnica de las respuestas.

4.2 Construccion de dataset/coleccion documental

A diferencia de enfoques tradicionales de aprendizaje automatico, AutoSelect-X no entrena un
modelo propio. En su lugar, el “dataset” del sistema corresponde a la coleccién dindmica de
documentos PDF de ingenieria cargados por cada caso.



El proceso de preparacion incluye:

e lectura e ingesta de PDFs reales (no documentos pre-procesados).

e Limpieza estructural del texto (eliminacién de encabezados repetidos, normalizacion de
saltos de linea).

e Deteccidn y serializacion de tablas técnicas cuando es posible.

e Segmentacidon del contenido en fragmentos semanticos de tamafio controlado.

El resultado es una coleccién de fragmentos estructurados que constituyen la base para la
recuperaciéon contextual y permiten localizar secciones relevantes asociadas a TAGs, caudales,
presiones y otros parametros criticos.

4.3 Estrategia de prompts y schemas

Durante el desarrollo se definié una estrategia de extraccion tipo 80/20, orientada a maximizar
la cobertura y estabilidad del sistema. En esta estrategia:

1. Elsistema prioriza la extraccion de todas las bombas del paquete, independientemente de la
pregunta formulada por el usuario.

2. Una vez identificada la lista completa de equipos, se realizan consultas adicionales para
enriquecer o completar campos faltantes.

El modelo de lenguaje esta obligado a responder utilizando un esquema JSON estricto, que
define campos obligatorios y opcionales para cada bomba. Esta restriccién:

e Facilita la validacién automatica.
e Permite detectar inconsistencias o valores ausentes.
e Sirve como insumo directo para el proceso de normalizacién.

4.4 Embeddings, recuperacion y almacenamiento

El motor RAG de AutoSelect-X utiliza una estrategia de recuperacion basada en
representaciones semanticas de los fragmentos documentales. En la implementacién actual se
emplea un framework tipo LightRAG, que gestiona internamente:



4.5 Normalizacion

Una etapa critica posterior a la extraccidon es la normalizacién de valores técnicos, cuyo objetivo
es transformar informacion heterogénea en datos comparables y confiables.

El normalizador implementa reglas especificas, entre ellas:

e Aceptar valores de caudal Unicamente cuando estan explicitamente asociados a
unidades de flujo (GPH, LPH, GPD, LPD).

e Ignorar numeros que no cumplan criterios de contexto, evitando interpretar cddigos
contractuales o identificadores como parametros de proceso.

e Resolver rangos o pares de valores de presién mediante reglas definidas (por ejemplo,
seleccionar el valor maximo reportado).

Estas reglas no buscan “inventar” informacion faltante, sino preservar la integridad técnica,
dejando campos como nulos cuando el documento no proporciona el dato de forma explicita.

4.6 Consideraciones éticas y sesgos

AutoSelect-X se concibe explicitamente como un sistema de apoyo a la decisién, no como un
reemplazo del juicio ingenieril. Dado el impacto potencial de decisiones técnicas incorrectas en
contextos industriales, las respuestas generadas por el sistema requieren siempre validacion
humana.

Para mitigar riesgos asociados a errores o sesgos del modelo de lenguaje, se adoptaron las
siguientes estrategias:

e Uso de RAG con contexto restringido a documentos del caso.

e Salida estructurada y validacidn posterior.

e Persistencia de artefactos por caso para auditoria.

e Transparencia en campos no extraidos (valores nulos en lugar de inferencias).

Este enfoque promueve un uso responsable de la inteligencia artificial y refuerza la confiabilidad
del sistema en entornos de ingenieria.



5. Gestion Agil del Proyecto (SCRUM)

El desarrollo de AutoSelect-X se gestiond mediante prdcticas agiles soportadas por Jira como

herramienta central para planificacién, seguimiento y control. El proyecto se ejecutd en un

contexto académico con un Unico desarrollador (Victor Murcia), manteniendo un marco de

trabajo alineado a SCRUM (backlog, sprints, revision y retrospectiva) y utilizando practicas

Kanban para la gestion diaria de tareas técnicas, mejoras y correcciones.

5.1 Backlog del producto (actualizado con subtareas)
La Tabla 5.1 consolida el Product Backlog con las Historias de Usuario (HU), sus tareas, criterios

de aceptacion y Definition of Done (DoD). Esta organizacién se usa como referencia funcional

del alcance. Posteriormente, se incluye la trazabilidad directa con Jira mediante las claves AXC-

XX.

Tabla 5.1. Product Backlog (Historias de Usuario, tareas, criterios de aceptacion y DoD).

ID Historia de Usuario | Tareas (Jira) Criterios de DoD
Aceptacion
HU1 | Como usuario e Crear modelo User en e El usuario se ¢ Codigo
quiero acceder con | SQLAIchemy puede probado en
mis credenciales a e Crear tabla users en autenticar si navegador.
la aplicacidn para PostgreSQL estd activo. e Sesion
utilizar sus e Crear formulario de login e Se creay usa funcional y
funcionalidades. (index.html) una cookie de segura.
e Implementar ruta /login en | sesion. e Acceso
user routes.py e Usuario restringido por
* Validar credenciales y inactivo no estado.
estado activo accede.
* Generar cookie de sesion
* Redirigir a /upload tras
autenticacién exitosa
HU2 | Como e Crear vista usuarios.html e Adminvey e Vista
administrador ¢ Implementar ruta modifica funcional.
quiero activar o /usuarios protegida por rol estado/rol. ¢ Cambios
desactivar usuarios | ® Mostrar usuarios, estados e Cambios persistidos y
para gestionar y roles aplican visibles.
acceso ala * Botones para correctamente. | ¢ Proteccion
aplicacion. activar/desactivar y cambiar | ¢ Usuario por rol validada.
rol actualizado
e Guardar cambios en refleja su nuevo
PostgreSQL estado.
e Validar que solo admin
accede
HU3 | Como e Proteger rutas por sesién ¢ Solo usuarios | ¢ Pruebas
administrador e /upload, /usuarios, etc. autenticados manuales
quiero que el e Validar rol al acceder a acceden arutas | exitosas.

acceso esté

rutas

protegidas.

* Proteccion




protegido ¢ Ocultar/mostrar navbar e Admin accede | activa en
mediante segun rol a secciones produccién
autenticacion, ¢ Implementar logout exclusivas. local.
control de sesiones | (eliminar cookie) ¢ Logout cierra
y roles sesiony
diferenciados. redirige.
HU4 | Como usuario ¢ Crear formulario de carga e El usuario ¢ Carga
quiero subir (upload.html) puede subiry funcional y
documentos PDF e Implementar ruta /upload | ver sus estable.
técnicos para que en upload_routes.py archivos. e Archivos listos
el sistema los e Guardar archivos en * Solo se para
analice. outputs/cases/... fuser_id aceptan PDFs. procesamiento
e Validar que sean PDFs e Archivos se posterior.
validos vinculan a la
e Mostrar archivos subidos al | sesién.
usuario
e Opcion para eliminar
archivo durante sesion
HU5 | Como usuario e Leer archivos con e Archivos ¢ Al menos 2
quiero que los pdfplumber leidos sin error. | PDFs
archivos PDF e Eliminar caracteres e Texto limpioy | convertidos con
cargados sean erréneos, encabezados y accesible para éxito.
leidos, limpiadosy | pies procesamiento. | e Texto usabley
preparados para e Detectar tablas y parrafos revisado.
analisis, sin usar IA. | relevantes
e Extraer texto planoy
almacenarlo limpio
e Organizar por secciones
técnicas si aplica
HU Como e Instalar y configurar e Se prueban al | ¢ Pruebas
15 desarrollador Ollama en Ubuntu menos 2 ejecutadasy
quiero validar las e Hacer Pull de modelos modelos: uno documentadas.
tecnologias de locales (Ollama, y Phi3) local y uno de ¢ Modelo base
forma previa, e Ejecutar prompts técnicos | pago. definido para
validando para evaluar respuesta e Se genera un | continuar con el
respuesta de e Generar reporte reporte desarrollo.
modelos, para comparativo con modelo de | comparativo.
seleccionar el pago
modelo base a
usar.
HU6 | Como usuario » Tokenizar texto extraido e Al menos 3 ¢ Extraccion

quiero que el
sistema procese el
texto para extraer
automaticamente
requisitos técnicos
como caudal y
presion usando IA.

* Generar embeddings con
modelo

e Indexar en FAISS

e Integrar LLM

e Consultar el LLM para
detectar campos técnicos
clave

campos
técnicos
extraidos con
IA.

® Resultados
interpretables y
reutilizables.

validada con IA
sobre al menos
2 documentos.
e Estructura
funcional y lista
para
visualizacidn.




e Estructurar datos como
diccionario

HU7 | Como usuario * Mostrar datos extraidos en | e Usuario ve los | e Visualizacion
quiero visualizar los | upload.html datos del PDF. funcional en
requisitos técnicos | ¢ Adaptar formato visual ® Puede validar | navegador.
extraidos desde el limpio si el andlisis fue | ¢ Compatible
PDF para validar e Input correcto. con multiples
qgue la informacién | ¢ Marcar campos vacios o archivos.
sea precisa. incompletos

HU8 | Como usuario * Generar embeddings con ¢ Se devuelve al | ¢ Funcién
quiero que de SentenceTransformers menos una probada
forma automatica e Indexar en FAISS local sugerencia localmente con
se consulte la base | ¢ Buscar por similitud técnica. éxito.
de datos técnica, semantica ¢ Resultados ¢ Resultados
obteniendo e Mostrar resultados coherentes con | visuales e
sugerencias de compatibles requisitos. interpretables.
bombas
compatibles con los
requisitos
extraidos.

HU9 | Como usuario e Integrar modelo LLM local | e EI LLM * Respuesta
quiero que el (DeepSeek o LLaMA) responde con coherente.
sistema me asista ¢ Conectar flujo con FAISSo | base en ¢ Contexto bien
con respuestas PDF como contexto documentos inyectado desde
técnicas, basadas e Generar resumen o cargados. embeddings.
en mis explicacion técnica por e E| usuario
documentos, para prompt entiende mejor
entender mejor los los datos
resultados. técnicos.

HU Como usuario ® Mostrar campos editables | ¢ Usuario e Edicion

10 quiero editar datos | en vista resumen puede validada.
clave, antes de e Validar cambios en modificar ¢ Datos
cerrar una frontend requisitos antes | actualizados
cotizacion. e Actualizar datos antes de de cerrar. correctamente.

generar PDF e Cambios se
guardany se
usanenla
cotizacion.

HU Como usuario e Crear plantilla base de PDF | e Cotizacion ¢ PDF funcional

11 quiero descargar de cotizacién clara, coherente | y testeado.
una cotizacion e Incluir resumen técnico y y descargable. e Compatible
técnica, basada en | seleccion de equipo e Incluye datos | con multiples
los requisitos de la | ® Generar PDF y ofrecer para | técnicos entradas.
bomba sugerida. descarga relevantes.

HU Como usuario e Configurar despliegue en e App ¢ URL accesible

12 quiero acceder ala | Google Cloud (Cloud Run o disponible y estable.
aplicacion desde la | App Engine) desde ¢ Flujo




nube para usarla

¢ Conectar base de datos

navegador.

funcional

sin instalar nada Cloud sQL . validado en
localmente. e Activar HTTPS y dominio Funcionalidades | nube.
seguro basicas activas.
HU Como e Ejecutar pruebas E2E * Todas las ¢ Pruebas
13 administrador e Validar rutas, login, carga, rutasy completadas.
quiero validar el extraccién, cotizacion funciones ¢ Log de errores
funcionamiento e Documentar errores y operativas. corregido.
técnico de la corregir .
aplicaciéon antes de Comportamient
su entrega final. o validado por
administrador.
HU Como e Crear README técnico e Documentos e Documentos
14 administrador (instalacién, arquitectura) completos, listos para
quiero contar con e Manual de usuario paso a clarosy entrega.
documentacion paso entregables. ¢ Evaluados por
técnica del curso, al | ® Documentacion de flujosy | ® Cubren casos | juradoo
finalizar el casos de uso de uso reales. supervisor.
desarrollo.

5.2 Trazabilidad del backlog en lJira
La Tabla 5.2 lista las HU registradas en lJira (proyecto AXC) y las ordena segln la secuencia

funcional del backlog. La Tabla 5.3 desglosa tareas y subtareas asociadas, manteniendo el mismo

orden por HU.

Tabla 5.2. HU registradas en Jira (ordenadas segun backlog).

HU Key Titulo (Jira) Sprint | Estado Prioridad | Creada Actualizada
No. | (Jira)
1 AXC-2 | HU1: Como Sprint | Finalizada | Medium 29/may/25 | 29/may/25
usuario quiero 1
acceder con mis
credenciales a la
aplicacion para
utilizar sus
funcionalidades.
2 AXC-3 | HU2: Como Sprint | Finalizada | Medium 29/may/25 | 29/may/25
administrador 1

quiero activar o
desactivar
usuarios para
gestionar el
acceso a la
aplicacion.




AXC-5

HU3: Como
administrador
quiero que el
acceso esté
protegido
mediante
autenticacion,
control de
sesiones y roles
diferenciados.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

29/may/25

AXC-6

HU4: Como
usuario quiero
subir
documentos
PDF técnicos
para que el
sistema los
analice.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

29/may/25

AXC-7

HUS5: Como
usuario quiero
que los archivos
PDF cargados
sean leidos,
limpiados y
preparados para
analisis, sin usar
IA.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

25/jun/25

15

AXC-
75

HU15:
Evaluaciony
definicion del
modelo LLM a
usar.

Sprint

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

03/oct/25

AXC-8

HU:6 Como
usuario quiero
gue el sistema
procese el texto
para extraer
automaticamen
te requisitos
técnicos como
caudal y presion
usando IA.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

03/oct/25

AXC-9

HU:7 Como
usuario quiero
visualizar los
requisitos
técnicos

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

24/oct/25




extraidos desde
el PDF para
validar que la
informacién sea
precisa.

AXC-
10

HU:8 Como
usuario quiero
que de forma
automadtica se
consulte la base
de datos
técnica,
obteniendo
sugerencias de
bombas
compatibles con
los requisitos
extraidos.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

19/dic/25

AXC-
11

HU:9 Como
usuario quiero
que el sistema
me asista con
respuestas
técnicas,
basadas en mis
documentos,
para entender
mejor los
resultados.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

01/dic/25

10

AXC-
12

HU:10 Como
usuario quiero
editar datos
clave, antes de
cerrar una
cotizacion.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

10/dic/25

11

AXC-
13

HU:11 Como
usuario quiero
descargar una
cotizacidn
técnica, basada
en los requisitos
de la bomba
sugerida.

Sprint

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

19/dic/25

12

AXC-
14

HU:12 Como
usuario quiero
accederala
aplicacion desde

Sprint

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

19/dic/25




la nube para
usarla sin
instalar nada
localmente.

13

AXC-
15

HU13: Como
administrador
quiero validar el
funcionamiento
técnico de toda
la aplicacién
antes de su
entrega final.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

19/dic/25

14

AXC-
16

HU14: Como
administrador
quiero contar
con
documentacion
técnica de
usuario, al
finalizar el
desarrollo.

Sprint

Finalizada

Medium

29/may/25

19/dic/25

17

AXC-
84

HU17: Como
usuario quiero
validary
mejorar la
extraccién de
informacién
técnica desde
los documentos,
probando
nuevos métodos
de parseoy
consulta RAG
para obtener
resultados mas
precisos

Sprint
10

Finalizada

Medium

24/oct/25

01/dic/25

Tabla 5.3. Tareas y subtareas por HU (trazabilidad Jira).

HU

No.

HU
Key

Item Titulo (tarea/subtarea)

Key

Tipo

Sprint

Estado

1

AXC-2

AXC-17 Crear tabla users en

PostgreSQL

Subtarea

Tablero
Sprint 1

Finalizada

AXC-2

AXC-18 | Crear formulario de login

(index.html)

Subtarea

Tablero
Sprint 1

Finalizada

AXC-2

AXC-19 | Implementar ruta /login

Subtarea

Tablero
Sprint 1

Finalizada




AXC-2 AXC-20 | Validar credencialesy estado | Subtarea | Tablero Finalizada
activo Sprint 1
AXC-2 AXC-21 | Generar cookie de sesidn Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 1
AXC-2 AXC-22 | Redirigir a /upload tras Subtarea | Tablero Finalizada
autenticacioén exitosa Sprint 1
AXC-2 AXC-4 Crear modelo User Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 1
AXC-3 AXC-23 | Crear vista usuarios.html Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 1
AXC-3 AXC-24 | Implementar ruta /usuarios Subtarea | Tablero Finalizada
protegida por rol Sprint 1
AXC-3 AXC-25 Mostrar usuarios, estados y Subtarea | Tablero Finalizada
roles Sprint 1
AXC-3 AXC-26 | Botones para Subtarea | Tablero Finalizada
activar/desactivar y cambiar Sprint 1
rol
AXC-3 AXC-27 | Guardar cambios en Subtarea | Tablero Finalizada
PostgreSQL Sprint 1
AXC-3 AXC-28 | Validar que solo admin accede | Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 1
AXC-5 AXC-29 | Proteger rutas por sesidn Subtarea | Tablero Finalizada
(/upload, /usuarios, etc.) Sprint 2
AXC-5 AXC-30 | Validar rol al acceder a rutas Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 2
AXC-5 AXC-31 | Ocultar/mostrar navbar segin | Subtarea | Tablero Finalizada
rol Sprint 2
AXC-5 AXC-32 | Implementar logout (eliminar | Subtarea | Tablero Finalizada
cookie) Sprint 2
AXC-6 AXC-33 | Crear formulario de carga Subtarea | Tablero Finalizada
(upload.html) Sprint 2
AXC-6 AXC-34 | Implementar ruta /upload en | Subtarea | Tablero Finalizada
upload_routes.py Sprint 2
AXC-6 AXC-35 | Guardar archivos en Subtarea | Tablero Finalizada
outputs/session_files/{user_id Sprint 2
i
AXC-6 AXC-36 | Validar que sean PDF validos Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 2
AXC-6 AXC-37 | Mostrar archivos subidos al Subtarea | Tablero Finalizada
usuario Sprint 2
AXC-6 AXC-38 | Opcidn para eliminar archivo Subtarea | Tablero Finalizada
durante sesion Sprint 2
AXC-7 AXC-39 | Leer archivos con pdfplumber | Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 3
AXC-7 AXC-40 Eliminar caracteres erroneos, | Subtarea | Tablero Finalizada
encabezados y pies Sprint 3
AXC-7 AXC-41 | Detectar tablasy parrafos Subtarea | Tablero Finalizada




relevantes Sprint 3
5 AXC-7 AXC-42 | Extraer texto planoy Subtarea | Tablero Finalizada
almacenarlo limpio Sprint 3
5 AXC-7 AXC-43 | Organizar por secciones Subtarea | Tablero Finalizada
técnicas si aplica Sprint 3
15 | AXC-75 | AXC-78 | Ejecutar prompts técnicos Subtarea | Tablero Finalizada
para evaluar respuesta, Sprint 4,
tiempo y contexto Tablero
Sprint 5
15 | AXC-75 | AXC-79 | Generar reporte comparativo. | Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 4,
Tablero
Sprint 5
15 | AXC-75 | AXC-76 | Instalary configurar Ollama Subtarea | Tablero Finalizada
en Ubuntu. Sprint 4,
Tablero
Sprint 5
6 AXC-8 AXC-44 | Tokenizar texto extraido Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 5
6 AXC-8 AXC-45 | Generar embeddings con Subtarea | Tablero Finalizada
modelo seleccionado Sprint 5
6 AXC-8 AXC-46 | Indexar en DB Vectorial Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 5
6 AXC-8 AXC-47 | Integrar LLM Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 5
6 AXC-8 AXC-48 | Consultar el LLM para Subtarea | Tablero Finalizada
detectar campos técnicos Sprint 5
clave
6 AXC-8 AXC-49 | Estructurar datos como Subtarea | Tablero Finalizada
diccionario Sprint 5
7 AXC-9 AXC-50 | Mostrar datos extraidos Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 5
7 AXC-9 AXC-51 | Adaptar formato visual limpio | Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 5
7 AXC-9 AXC-52 | Marcar campos vacios o Subtarea | Tablero Finalizada
incompletos Sprint 5
8 AXC-10 | AXC-53 | Generar base de datos de Subtarea | Tablero Finalizada
bombas mRoyA Sprint 7
8 AXC-10 | AXC-54 | Generar Script de confgurador | Subtarea | Tablero Finalizada
de bombas mRoyA Sprint 7
8 AXC-10 | AXC-55 | Generar Base de datos de Subtarea | Tablero Finalizada
bombas Seleccionadas o Sprint 7

Configuradas




8 AXC-10 | AXC-56 | Mostrar resultados Subtarea | Tablero Finalizada
compatibles Sprint 7
9 AXC-11 | AXC-57 | Integrar modelo LLM con el Subtarea | Tablero Finalizada
RAG Sprint 6
9 AXC-11 | AXC-58 | Conectar flujo del RAG por Subtarea | Tablero Finalizada
caso Sprint 6
9 AXC-11 | AXC-59 | Extraer de forma automatica Subtarea | Tablero Finalizada
las bombas solicitadas Sprint 6
10 | AXC-12 | AXC-60 | Mostrar campos editables en | Subtarea | Tablero Finalizada
vista resume Sprint 6
10 | AXC-12 | AXC-61 | Validar cambios en frontend Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 6
10 | AXC-12 | AXC-62 | Actualizar datos de las Subtarea | Tablero Finalizada
bombas detectadas antes de Sprint 6
generar PDF
11 | AXC-13 | AXC-63 | Crear plantilla base de PDF de | Subtarea | Tablero Finalizada
cotizacién Sprint 8,
Tablero
Sprint 9
11 | AXC-13 | AXC-64 | Incluir resumen técnicoy Subtarea | Tablero Finalizada
seleccion de equipo Sprint 8,
Tablero
Sprint 9
11 | AXC-13 | AXC-65 | Generar PDFy ofrecer para Subtarea | Tablero Finalizada
descarga Sprint 8,
Tablero
Sprint 9
12 | AXC-14 | AXC-66 | Configurar despliegue en Subtarea | Tablero Finalizada
Google Cloud (Cloud Run o Sprint 8,
App Engine) Tablero
Sprint 9
12 | AXC-14 | AXC-67 | Conectar base de datos Cloud | Subtarea | Tablero Finalizada
sQL Sprint 8,
Tablero
Sprint 9
12 | AXC-14 | AXC-68 | Activar HTTPS y dominio Subtarea | Tablero Finalizada
seguro Sprint 8,
Tablero
Sprint 9
13 | AXC-15 | AXC-69 | Ejecutar pruebas E2E Subtarea | Tablero Finalizada

Sprint 9




13 | AXC-15 | AXC-70 | Validar rutas, login, carga, Subtarea | Tablero Finalizada

extraccidn, cotizacion Sprint 9

13 | AXC-15 | AXC-71 | Documentar erroresy corregir | Subtarea | Tablero Finalizada
Sprint 9

14 | AXC-16 | AXC-72 | Crear README técnico Subtarea | Tablero Finalizada
(instalacién, arquitectura) Sprint 9

14 | AXC-16 | AXC-73 | Manual de usuario paso a Subtarea | Tablero Finalizada
paso Sprint 9

14 | AXC-16 | AXC-74 | Documentacion de flujos 'y Subtarea | Tablero Finalizada
casos de uso Sprint 9

17 | AXC-84 | AXC-85 Probar diferentes métodos de | Subtarea | Tablero Finalizada

parseo y extraccion de tablas Sprint 10
en los documentos HD, MR y
ET.
17 | AXC-84 | AXC-86 | Ejecutar pruebas con Docling | Subtarea | Tablero Finalizada
y comparar resultados frente Sprint 10

al pipeline previo.

5.3 Definition of Done (DoD) - estandar aplicado

e Funcionalidad implementada y accesible (Ul y/o endpoint) conforme a la HU.

e Persistencia validada (base de datos SQL y/o artefactos por caso cuando aplica).

e Validacion de entradas y manejo basico de errores (PDF, formularios, consultas).

e Evidencia de prueba ejecutada (capturas, logs o resultados reproducibles).

e Documentacién actualizada (README, manual de usuario, notas técnicas o retrospectiva).

e Cambios integrados a Git sin exponer credenciales (uso de variables de entorno y .gitignore).

5.4 Métricas de Jira

Como evidencia cuantitativa de la gestidon agil aplicada en el proyecto AutoSelect-X, se
incorporan reportes estandar de lJira correspondientes al tablero AXC. El objetivo de estas
métricas no es presentar valores absolutos exhaustivos, sino analizar de manera objetiva los
patrones, tendencias y comportamientos que pueden observarse directamente en los graficos
generados por la herramienta. En este sentido, se analizan la velocidad por sprint, la gréfica de
control, la grafica de trabajo hecho y el Diagrama de Flujo Acumulado (CFD), complementados
con la trazabilidad de eventos del Sprin.




5.4.1 Velocidad por sprint

El informe de velocidad por sprint permite contrastar visualmente el trabajo confirmado al inicio
de cada iteracion con el trabajo efectivamente completado al cierre. Tal como se aprecia en la
Figura 5.1, existe variabilidad entre sprints en cuanto al volumen de trabajo completado, lo cual
es consistente con un proyecto de caracter investigativo y evolutivo, donde el refinamiento del
alcance y la maduracion de las historias de usuario se realiza de forma progresiva.

En algunos Sprints se observa una menor velocidad de inicio inicial registrada, mientras que en
otros la ejecuciéon alcanza o supera el alcance confirmado. Este comportamiento, claramente
visible en el grafico, evidencia un proceso de aprendizaje en la planificacién y una adaptacién
continua del equipo a la complejidad técnica de las actividades abordadas. La métrica de
velocidad se utiliza, por tanto, como referencia comparativa entre iteraciones y no como un
indicador rigido de desempefio.

Espacio | AutoSelect-X-C / Inf

Informe de velocidad G Coins lbed sk totorina

— Confirmado — Completado — Promedio

La cantidad de trabajo del sprint 3l comenzar.

200
A ‘ I_. B
: :
Tablero Sprint Tablero Sprint Tablero Sprint 4 Tablero Sprint 5 Tablero Speint 1 Tablero Sprint 6 Tablero Sprint 7 Tabloro Sprint 8 Tablero Sprint 9

Figura 5.1. Informe de velocidad por sprint (confirmado vs completado).

Ge trabajo realizado curanie ol sprint La cantidad de trabajo que 5@ ha realizaco de media en 10005 105 SPrNts MOSLrados.

5.4.2 Grafica de control

La grafica de control muestra el tiempo de ciclo de las incidencias a lo largo del tiempo,
permitiendo identificar variaciones, dispersién y posibles valores atipicos. En la Figura 5.2 se
distinguen claramente el promedio global, el promedio mévil y la banda asociada a la desviacidn
estandar, elementos que facilitan una lectura estadistica del comportamiento del flujo de
trabajo.

De la inspeccion visual del grafico se aprecia un aumento en la dispersién del tiempo de ciclo en
los periodos finales, asi como la presencia de incidencias con tiempos significativamente
mayores al promedio. Este patrén es coherente con fases del proyecto donde se incrementa la



complejidad de integracidén, validacién o resolucién de dependencias. La grafica de control
constituye asi una herramienta clave para detectar oportunidades de mejora en la gestion del
flujo y en la mitigacién de bloqueos.

Gréfica de Control v Como leer este grafico | o2

© Incidencla Clister de incidenclas = Promeadio - P Desviacion estandar

20
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0fjun/25 Ofjul/2s 0 ago/25 OVrow/ 25 O diie) 25

Figura 5.2. Grafica de control del tiempo de transicién por incidencia.

5.4.3 Gréfica de trabajo hecho (work done / burnup)

La grafica de trabajo hecho, o burnup, permite analizar la relacién entre el alcance definido para
un sprint y el trabajo completado de forma acumulada. A diferencia del burndown, esta
representacién facilita observar variaciones en el alcance y la progresién real del trabajo
terminado.

En la Figura 5.3 se observa un alcance que permanece estable durante el sprint, mientras que el
trabajo completado incrementa hasta alcanzar dicho alcance al final del periodo. Este
comportamiento, claramente identificable en la gréfica, indica control del alcance y cierre
efectivo de las actividades comprometidas, reforzando la trazabilidad entre planificacién y
ejecucion.
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Figura 5.3. Gréfica de trabajo hecho (burnup) del sprint analizado.

5.4.4 Eventos del sprint

La tabla de eventos del sprint proporciona evidencia directa de las fechas de inicio y cierre, asi
como de la incidencia asociada al trabajo desarrollado. La Figura 5.4 permite verificar la
duracion efectiva del sprint y la correspondencia entre la historia de usuario trabajada y su
estado final.

Este registro refuerza la trazabilidad temporal del proceso agil, mostrando de manera explicita
el ciclo completo de la iteracién desde su apertura hasta su cierre, sin necesidad de inferir
informacién adicional no contenida en la herramienta.

Fecha Tipo de Evento Incidencia Trabajo terminado Alcance cel trabajo
3/dic/25 10:40 PM Sprint iniciado AXC-10 HU:8 Como usuario quiero que de forma autom
Gde bombas compatibles con los requisitos extraido:

UCa S€ consulte 1a base de datos 1eCnica, obteniendo sugerencias 0o w 3d

19/dic/25 4:47 PM Incidencia terminada AXC-10 HU:8 Como
de bombas comp.

uario quiero que de forma au
$ CON 105 requisitos extraidos

MAatica se consulte la base de datos tecnica, obteniendo sugerencias w 3d w 3d

19/dic/25 4:47 PM Sprint finalizado AXC-10 HU:8 Como us
de bombas compatible

rio quiero que de forma automética se consulte 1a base de datos técnica, obteniendo sugerencias w 3d w 3d
05 reqQuisSitos extraidos

Figura 5.4. Registro de eventos del sprint (inicio y cierre).



5.4.5 Diagrama de Flujo Acumulado (CFD)

El Diagrama de Flujo Acumulado (CFD) representa la evolucion del nimero de incidencias en
cada estado del flujo de trabajo a lo largo del tiempo. En la Figura 5.5 se distinguen los estados
'Por hacer', 'En curso' y 'Listo', permitiendo evaluar estabilidad del flujo y acumulacién por
estados.

A partir de la observacién del CFD se aprecia que el volumen de trabajo en curso se mantiene
relativamente acotado, mientras que los incrementos en el estado 'Listo' se producen de forma
escalonada. Este patrdn sugiere cierres concentrados tras fases de integracién o validacion, asi
como un control razonable del trabajo en progreso (WIP). EI CFD constituye, por tanto, una
evidencia visual del comportamiento global del sistema de trabajo durante el periodo analizado.

Espacio | AutoSelect-X-C [ Tablero AXC | Informes

Diagrama de flujo acumulado wComo leer este grifico o

20

mPor hacer
MEn cursa
B0 Liso

HUMERD DE INCIDENCIAS

Jull ol 1 Aug 1 Aug 18 Sap1 Sep 16 Oct1 Oct 16 Hov 1 Hov 18 Dec

Figura 5.5. Diagrama de Flujo Acumulado (CFD) del tablero AXC.

5.4.6 Evidencias de ceremonias agiles y colaboracion

Complementariamente a las métricas graficas, la gestién agil del proyecto se apoyd en
ceremonias y practicas de colaboracién, tales como seguimientos periddicos, revisiones de
sprint y retrospectivas. Estas actividades se evidencian indirectamente en Jira mediante cambios
de estado, comentarios en incidencias y cierre de historias de usuario.

Las retrospectivas realizadas permitieron identificar oportunidades de mejora en la
planificacion, en la gestidon del flujo y en la priorizacidn del trabajo, contribuyendo a una
adaptacion progresiva del proceso. Aunque su contenido detallado se documenta en anexos o
enlaces externos, su impacto es observable en la evolucién de las métricas presentadas en esta
seccion.



5.4.7 Sprint Review y Retrospectivas

Este numeral consolida la evidencia cualitativa asociada a las actividades de Sprint Review y
retrospectiva desarrolladas durante el proyecto AutoSelect-X. Dichas practicas complementan
las métricas cuantitativas de lJira, permitiendo evaluar el incremento entregado, reflexionar
sobre el proceso y definir acciones de mejora.

Ejemplo representativo: Sprint 5

El Sprint 5 se selecciona como ejemplo representativo debido a la claridad y profundidad de su
retrospectiva. Durante este sprint se consolidd la primera versidon funcional del flujo de
extraccion de requisitos desde PDFs y se evidenciod la necesidad de evolucionar el enfoque RAG
inicial hacia una arquitectura basada en grafos (LightRAG).



=+ Retrospective: Tablero Sprint 5

. O Victer Murcm |2 Var visushecoies @ LHETRTITRUTTEE S

L] Resumen

Duranbe kas HUE y HUT se completd kb primera version Tuncional del Nujo de exiraceion y
wisualizacsdn de requisilos técnetos a partic de dacumentas PDF HD, MR y ET).

S& implements & process de generacion de embeddings y & inlegracion inicial con ef LLM,
permibendo obdener respueslas basadas en & contenido 12onico de kos documentos indexados,

Sin embarga, se evidencd que &l enfoguee RAG inicial (bisgueda simple de ambeddings sn
esliuciwra de contexto) no fue suficiente para responder preguntas con dependencias o
referencias cruzadas, por o que Se decidid plarear un muevo sprint orientado a evolucionar hacia
un RAG basado en grafos [LightRAG).

En este ciclo e agranon resultados visibles y coheremes en la interfaz de visualizaciin, cumpliendo
los criterios de aceptacion de HUS y HUT.

Fecha Foct 2025
Equipa Victor Murcia
Participantes Wictor Murcia

Retrospectiva
nﬂtpeuralnrau- il Dejar de hacer Seguir haciendo
Incorporar estiucluras de Depender sobo del embedding | Manlener pruebas de
gralo para conservar odano sin enlaces antre validacicn visual con datos
relaciones entre enidades, Tragmentos. resales.
dacurmentos y normas
IECnicas.
Evaluar precision y Enviar consultas directas al Registrar resullados v kogs en
trazabilidad de las respuestas | LLM sin contexto adicianal_ Jira eon Irazabididad clara.
del LLM frente a la evidencia
docurnental.
Documentar mélricas de Consolidar extraceion por tipa
coberiura y calidad de de documento (HD, MR, ET)
el eRin.

Elementos de accion

n  Diseiiar el pipelne de parsea avanzada con Docling para mejorarn leciura die tablas,

»  Inlegrar y probar LighRAG como resmplazo del RAG plano.

®  fjustar inlerfaZ epload hitml para mOoswar citas y refersnciss de las respusstas,

»  Definir benchmarks de comparacion entre modos de consulta {naive, local, glabal, mi).

Eseribe la accion y uliliza @ para asignarsels a alguien.

Figura 5.6. Ejemplo de retrospectiva documentada en Confluence (Sprint 5).



Resumen de Sprint Reviews documentadas

La Tabla 5.4 resume de manera cualitativa los principales focos y aprendizajes derivados de las
retrospectivas documentadas en los sprints iniciales, evitando valores no parametrizados y
limitandose a informacidn verificable.

Sprint Foco del Sprint Aprendizaje principal | Impacto posterior
Sprint 1 Gestion de usuarios Necesidad de Mejor planificacién
estimacion previa y
validacion de cierres
Sprint 2 Seguridad y carga de | Importancia de Base para
PDFs validaciones procesamiento
tempranas documental
Sprint 3 Pipeline y Limitaciones de Uso de History Points
visualizacion estimacion por
tiempo
Sprint 4 Uso inicial de LLM Relevancia del Prompts mas
contexto técnico controlados
Sprint 5 Flujo RAG inicial Insuficiencia del RAG | Migracion a LightRAG
plano
Sprint 6 Refinamiento Necesidad de Mejor mantenibilidad
backend documentacién
técnica

Tabla 5.4. Resumen cualitativo de Sprint Reviews y retrospectivas.

En sprints posteriores, las reflexiones se realizaron de forma menos estructurada o exploratoria,
por lo cual no se incluyen como retrospectivas formales en este andlisis. No obstante, las
decisiones tomadas en los sprints iniciales influyeron directamente en la arquitectura, el flujo de
trabajo y la estabilidad alcanzada en las iteraciones finales del proyecto.

5.5 Roles, responsabilidades y colaboracion

En el desarrollo del proyecto AutoSelect-X, el autor asumié de manera integrada los roles de
Product Owner, Scrum Master y Developer, una configuracién habitual en proyectos académicos
individuales de caracter investigativo y experimental. Esta convergencia de roles permitié una
alineacién directa entre la vision del producto, la toma de decisiones técnicas y la ejecucion del
desarrollo, reduciendo fricciones de coordinacidn y facilitando ciclos de retroalimentacidn mas
cortos.

Desde la perspectiva de Product Owner, el autor fue responsable de la definicidn y priorizacién
del backlog, orientando las historias de usuario segin su valor funcional, su impacto en los
objetivos del proyecto y el riesgo técnico asociado. Esta priorizacién se realizé de forma
iterativa, ajustandose a los hallazgos obtenidos en cada sprint, especialmente aquellos
derivados de pruebas con documentos reales, integracion de modelos de lenguaje y evolucion
del enfoque RAG.




En el rol de Scrum Master, se mantuvo la disciplina del proceso agil mediante el uso sistematico
de Jira como herramienta central de gestidn. Esto incluyé la visualizacién del flujo de trabajo, el
seguimiento del avance por sprint, la revision del estado de las incidencias y la identificacion
temprana de bloqueos. La adopcion de métricas como velocidad, graficas de control y diagramas
de flujo acumulado permitié monitorear el proceso y apoyar decisiones de mejora continua, aun
en un contexto de equipo unipersonal.

Finalmente, como Developer, el autor ejecutd el desarrollo end-to-end del sistema, abarcando
desde la implementacion del backend, el procesamiento de documentos PDF y la integracion de
modelos de lenguaje, hasta la construccidn de prototipos funcionales y pruebas técnicas. Esta
responsabilidad integral favorecié una comprensién profunda del dominio del problemay de las
implicaciones técnicas de cada decisién de disefio.

La colaboracidn y retroalimentacion externa desempenaron un papel clave en la maduracién del
proyecto. En particular, el acompafiamiento del tutor y del espacio académico se constituyo en
un mecanismo fundamental de validacidn conceptual y metodolégica. Las observaciones,
recomendaciones y lineamientos recibidos durante las socializaciones y entregas parciales se
incorporaron de manera explicita al backlog y dieron lugar a ajustes tanto en el alcance como en
la arquitectura técnica del sistema.

Asimismo, los Trabajos Integradores 2 y 3 aportaron un marco estructurado de evaluacién
progresiva que permitié contrastar los avances del proyecto con los objetivos formativos del
programa. Estos hitos académicos facilitaron la reflexion critica sobre las decisiones tomadas,
promovieron la formalizacidn de resultados intermedios y fortalecieron la coherencia entre el
desarrollo practico y el sustento tedrico del trabajo de grado.

En conjunto, esta combinacién de roles integrados, apoyo académico continuo y uso
disciplinado de practicas agiles permitié conducir el proyecto de manera controlada, trazable y
alineada con los objetivos de investigacion, maximizando el valor del acompafiamiento docente
y consolidando un proceso de desarrollo riguroso y reflexivo.

6. Pruebas y Validacion del Sistema

Objetivo: garantizar la calidad del producto entregado mediante un proceso de pruebas y
validacién incremental, centrado en el flujo completo de AutoSelect-X (carga de documentos,
extraccion, normalizacidn, consulta asistida por RAG y visualizacion/exportacién). Dado que el
sistema trabaja con PDFs reales de ingenieria y combina heuristicas, extraccion estructurada y
un componente RAG, la estrategia de validacién prioriza: (I) robustez del procesamiento
documental, (Il) consistencia de normalizacién en unidades estandar, (lll) trazabilidad hacia la
fuente (pagina/fragmento) y (IV) estabilidad del comportamiento ante cambios de configuracidn
0 prompts.



6.1 Plan de pruebas (unitarias, de integracion, funcionales y de aceptacion)

El plan de pruebas se defini6 para cubrir componentes criticos y el flujo end-to-end,
combinando pruebas unitarias con pruebas de integracion y pruebas funcionales.
Adicionalmente, se definieron pruebas de aceptacién por inspeccidon técnica, comparando
salidas contra 'ground truth' visible en los documentos (p. ej., cantidad de bombas, tags y
parametros de operacion), evitando inferencias no sustentadas.

Tipos de prueba considerados:

e Unitarias: validacién del normalizador (parseo numérico, conversidon de unidades, control de
nulos) y reglas/guardarrailes (p. ej., no inventar valores).

e Integracién: ejecucidon por caso (carga de PDF - extraccibn - normalizacion -
persistencia/consulta), verificando continuidad del pipeline.

e Funcionales: validacién de funcionalidades visibles en la aplicacién (login, creacion de caso,
carga de PDFs, consulta asistida, exportacidn/descarga).

e Aceptacion: verificacidon técnica comparando resultados con evidencias del documento
(ground truth) y revisando consistencia y trazabilidad.

e Regresion: re-ejecucion de casos de referencia cuando se  ajustan
prompts/heuristicas/configuracion del RAG, para detectar degradaciones.

6.2 Cobertura de pruebas

La cobertura se expresa en términos de cobertura funcional y cobertura de
extraccion/normalizacién. En particular, para el dominio de selecciéon de bombas, la cobertura
se analiza con métricas operacionales que pueden calcularse sobre casos reales: recall de
bombas (deteccidén de equipos esperados), precision (control de falsos positivos), completitud
de campos por TAG y porcentaje de normalizacion exitosa sobre valores efectivamente

extraidos.
Métrica Definicion operacional Interpretacion en el proyecto
Recall de bombas Bombas detectadas / bombas | Cobertura de extraccién de
esperadas (ground truth) equipos.
Precision 1 - (Falsos positivos / Control de ruido: evitar
detecciones totales) confundir cddigos con TAGs.
Completitud por TAG % de campos minimos con Utilidad para seleccidn
valor (RAW vs NORMALIZED) | técnica; el normalizador deja
nulos si no hay evidencia.
% Normalizacion Conversiones exitosas / Capacidad de estandarizar
valores con dato en RAW unidades sin inventar
informacion.
Trazabilidad % de campos con referencia a | Auditoria técnica: evidencia
fuente de pagina/fragmento.

Tabla 6.1. Métricas de cobertura y evaluacidn para extraccion y normalizacion.




6.3 Matriz de trazabilidad entre requisitos y pruebas
La trazabilidad asegura que cada requisito (HU/criterio de aceptacion) esté cubierto por uno o
mas casos de prueba con evidencia verificable. En sistemas RAG, la trazabilidad incluye no solo

la ejecucién del flujo, sino también la capacidad de justificar resultados con referencia

documental.
Requisito / HU Tipo de prueba Caso de Criterio de Evidencia
(sintesis) prueba aprobacion
Carga segura de PDFs | Funcional TC-FUN-01 | Usuario [Captura/Ul]
y creacion de caso puede crear

casoy

cargar PDFs

sin errores
Extraccion de bombas | Integracion/Acepta | TC-INT-01 Lista de [Resultados/Anexo]
y TAGs cion bombas

coincide con

ground truth

(cuando

aplica)
Normalizacién de Unitarias + TC-UNI-01/ | Conversidon | [Logs/JSON]
unidades Integracion TC-INT-02 a unidades

estandar; sin

inventar

valores
Aislamiento por caso Regresion TC-REG-01 Respuestas | [Ejecucion
(sin contaminacidn) limitadas al | benchmark]

caso activo
Exportacién/descarga | Funcional TC-FUN-02 | Exportacion | [Archivo exportado]

de resultados

consistente
con datos en
ul

Tabla 6.2. Matriz de trazabilidad (plantilla base; completar evidencias en anexos).

6.4 Resultados de las pruebas
Los resultados se documentan a partir de ejecuciones end-to-end sobre casos reales. Para

efectos de evidencia en este trabajo final, se incorporan tres casos de prueba presentados en la

sustentacién del Proyecto Integrador 3, donde se reportan métricas comparables contra 'ground

truth' explicito en los PDFs.




Resumen de resultados cuantitativos (casos de prueba):

Caso Bombas Bombas Recall Precisién / Completitud y
esperadas detectadas FP normalizacion
(segun
evidencia)
Caso 38 6 6 100% FP=0 Completitud y
(PV008409-24) (precision %

100%) normalizacion
reportados en
la evidencia
del caso.

Caso 33 24 20 83.3% Se reportan Completitud
(PV009257_25) TAGs RAW = 73.3%;
detectados; NORMALIZED
revision FP = 61.1%; %
por tablas normalizacién
= 69.7%
(53/76).
PV008977 25 |1 4 (1 correcta) | 100% (1/1) FP=3 Completitud

(codigos RAW 87.5%;

confundidos | NORMALIZED

como TAG) 79.2%;
evidencia de
necesidad de
filtrar TAGs
documentales.

Tabla 6.3. Resumen de resultados por caso.

Interpretacién de resultados (con base en la evidencia): (I) el Caso 38 muestra desempefio
consistente cuando el documento contiene un conjunto de bombas claramente definido
(cantidad y TAGs explicitos), (IlI) el Caso 33 evidencia retos de cobertura en documentos con
mayor volumen y tablas extensas (deteccion parcial), y (lll) el caso PV008977_25 evidencia un
escenario critico de falsos positivos por confusién entre cddigos de documento y TAGs de
equipo, lo que justifica la necesidad de reglas de filtrado y/o heuristicas especificas para
diferenciar identificadores documentales de etiquetas de activos.




Inicio  Caracteristicas Casos Cotizaciones Productos Clientes Términos Usuarios Admin

nte del caso — PV008409-24 ECOPETROL SD MOD 2 PIEDEMONTE 3 PDF

I Ttos pro e s y prepara I

Panel de cotizacion del caso
del caso

Item 4 TAG: P-5543
Resumen répido — Bombas detectadas Caudak 0.083 GPH Presiér: 75.0 PS1
Caudal nominal Caudal méximo e ‘! i Cantidzd: 1
{GPH) (GPH)

TAG Fluido

Inhibider de

corrosion

Item 5 — TAG: P-5544

Caudat — Presién: 80.0 PSI
Inhibider de Fluidc: None Camidad: 1
corrosion

Item 6 — TAG: P-5545
Inhibidor de

Corrosion
inhibidor de

corosion

Figura 6.1. Evidencia de resultados — Caso 38.

Inicio Caracteristicas Casos Cotizaciones Productos Clientes Términos Usuarios Admin

Asistente del caso — PV009257_25_ECOPETROL_BOMBAS 60

e ¥ prepara lz co

. Panel de cotizacion del
RAG listo (modo demo) anel de cotizacion del caso

Bomba 12 Item 1 TAG: 14-02-2025

Bomba 13 Caudal 3,000 GPH
Fluido: Nene:

Bomba 14

Bomba 15 Item 2 - TAG: 3037739-0D5-073

Caudat 3.000 GPH Presibn: 2000.0 PSI
Cantidad: 1

Bomba 16
Bomba 17
Bomba 18 Item 3 - TAG: CB-15

Bomba 19 Caudat 275.000 GPH Presibr 500 / 450 PSI

Fiuido: None. Cantidact 1
Bomba 20

Figura 6.2. Evidencia de resultados — Caso 33.



Inicio Caracteristicas Casos Cotizaciones Productos Clientes Términos Usuarios Admin -

Asistente del caso — PV008977_25 ECOPETROL SD

Chatea con los documentos pro

it e = e RAG listo (modo demo) Panel de cotizacién del caso

Haz pregun ), MR, ET, P&d
Item 2 — TAG: F-MEX-450

Caudsk 65.000 GPH Presib 50.0 PSI

stectadas | Fluidc: Inhibidor de Cantidad: 1

Resumen répido — Bombas d -
conrosidn

Caudal nominal ‘Caudal maximo Presion Viscosidad
(GPH) {GPH) Psn {cP)

TAG Fluido
Item 3 — TAG: 10-CIP-4200

Inhibidor de Cz Presibm 104.0 PSI
FMEW-450 ) y -
COMrosion Cantidac: 1

Inhibidor de
F-MEX-450 .
corrosion
Item 4 - TAG: 10-CIP-42001

Inhibidor de 2 =i
10.CIP_4200 o Caudsk 65.-ll|_3|lGPH F‘rsJ.nrt 50.0 PSI
Comrosién Fluide: Inhibidor de Cantidad: 1
Corrasion
10-CIP- Inhibidor de

42001 Corrosion

Figura 6.3. Evidencia de resultados — Caso PV008977_25.

Tabla 6.4. Métricas principales de evaluacién del sistema.

Métrica Definicién Propésito

Recall de bombas Bombas detectadas / bombas | Medir cobertura de
esperadas (referencia extraccion.
manual)

Completitud por TAG % bombas con TAG + Medir utilidad para seleccion.
parametros minimos (flow y
pressure)

% Normalizacion % campos convertidos a Medir consistencia para
unidades estandar sin nulos comparacion.

Precision (FP) Bombas extraidas que no Controlar ruido en
corresponden a bombas resultados.
reales

Trazabilidad % campos con referencia a Soportar auditoria técnica.
fuente (pagina/fragmento)




6.5 Pruebas con usuarios (si aplica)

Debido al caracter académico del proyecto, a su duracién acotada y al enfoque prioritario en la
validacién técnica del pipeline de extraccién y selecciéon, no fue posible realizar pruebas
formales con usuarios externos durante el periodo de ejecucidn del trabajo. En consecuencia, no
se desarrollaron estudios de usabilidad ni sesiones estructuradas de evaluacidon con multiples
perfiles de usuario final.

No obstante, el sistema fue utilizado y evaluado de manera continua por el propio autor, quien
actué como usuario técnico de referencia, ejecutando de forma reiterada el flujo completo de la
aplicacion en diferentes escenarios y casos reales. Esta validacion funcional dirigida permitié
verificar la correcta navegabilidad, la coherencia del flujo de interaccién y la estabilidad
operativa del sistema en condiciones de uso realista.

En particular, se validaron de manera sistematica las siguientes actividades como usuario de la
aplicacion:

e Autenticacién y acceso seguro al sistema.

e (Creacion y gestion de casos de analisis.

e (Cargay procesamiento de documentos técnicos en formato PDF (HD, ET y MR).

e Ejecucidén de consultas de extraccidn y seleccién de bombas.

e Revision de resultados estructurados, incluyendo parametros técnicos y referencias de
trazabilidad hacia el documento fuente.

e Exportacién de resultados y verificacion de consistencia entre la visualizacién y los
artefactos generados.

Esta autoevaluacién funcional permitié detectar y corregir problemas de navegacion,
organizacién de la informacidn, claridad en la presentacion de resultados y manejo de valores
faltantes, contribuyendo a la mejora progresiva de la experiencia de uso del prototipo.

Finalmente, se reconoce que la realizacion de pruebas con usuarios externos, incluyendo
perfiles del sector de ingenieria o ventas técnicas, constituye una linea de trabajo futura
relevante. Dichas pruebas permitirian evaluar de forma mas exhaustiva la usabilidad, la curva de
aprendizaje y la utilidad percibida del sistema en un contexto operativo real, y se proponen
como parte de una fase posterior de maduracion del producto.



7. Despliegue y Manuales

Objetivo: asegurar la disponibilidad y el uso adecuado de la aplicacién AutoSelect-X mediante la
definicion de ambientes, procedimientos de despliegue y manuales operativos. El despliegue del
prototipo se realizd sobre la plataforma Render, con base de datos PostgreSQL administrada y

configuracion  por

variables de

https://autoselectxvl.onrender.com/.

entorno. La

aplicacion

se  publica en:

7.1 Ambientes de despliegue (desarrollo, pruebas y produccion)
Se definieron tres ambientes conceptuales para soportar el ciclo de vida del prototipo:

Ambiente

Propésito

Caracteristicas

Evidencia/artefactos

Desarrollo (local)

Implementacién y
depuracion

Ejecucidon con venv,
logs detallados,
pruebas rapidas por
scripts

Ejecucidn local con
Uvicorn + scripts de
soporte

Pruebas (staging
conceptual)

Validacién de
integracién antes de
publicar

Re-ejecucién de
pipeline, seed y
limpieza de cache;
verificacion de
UI/JSON

Correr scripts en
consola (local o shell)
y validar casos

Produccion (Render)

Disponibilidad del
prototipo

Despliegue web,
variables de entorno,
DB PostgreSQL, start
command

URL publica + consola
Shell de Render para
mantenimiento

Tabla 7.1. Ambientes de despliegue definidos para AutoSelect-X.

7.2 Manual de instalacion y configuracion

Este manual describe los pasos minimos para instalar y configurar la aplicacién en entorno local
y para su despliegue en Render. Por seguridad, los valores sensibles (por ejemplo, llaves API) no
se documentan como texto plano; en su lugar, se especifican las variables requeridas y su
finalidad.

7.2.1 Requisitos (entorno local)
Requisitos minimos recomendados: Python 3.10+; acceso a PostgreSQL (local o remoto); Git; y
variables de entorno configuradas.

Instalacién en local (ejemplo):

python -m venv venv
source venv/bin/activate # Linux/macOS
# o .\venv\Scripts\activate # Windows




pip install -r requirements.txt
uvicorn app.main:app --host 127.0.0.1 --port 8080

7.2.2 Variables de entorno

La aplicacién utiliza variables de entorno para parametrizar conexidn a base de datos,
credenciales externas y rutas internas. En Render estas variables se definen desde el panel de
configuracion del servicio (Environment Variables). Se recomienda almacenar secretos en el
gestor de variables y no versionarlos en el repositorio.

Variable Descripcion Ejemplo (sin secretos)
DATABASE_URL/ Cadena de conexién | postgresql://USER:***@HOST:PORT/DBNAME
DATABASE_URI a PostgreSQL
OPENAI_API_KEY Llave para consumo | sk-*** (definida solo en entorno)
del modelo LLM (si
aplica)
PYTHONPATH Ruta base del Jopt/render/project/src
proyecto en Render
PROJECT_ROOT Ruta raiz del Jopt/render/project/src
proyecto (si aplica)

Tabla 7.2. Variables de entorno requeridas (valores sensibles omitidos).

7.2.3 Inicializacion de base de datos y datos semilla

Una vez configurada la base de datos en Render, se ejecutaron scripts de inicializacién desde la
consola Shell de Render para crear tablas, cargar datos requeridos por el selector y habilitar un
usuario administrador inicial. Los scripts se ejecutan con el mismo entorno del servicio (mismas
variables de entorno), lo cual reduce inconsistencias entre local y produccion.

Comandos de mantenimiento ejecutables desde la Shell (ejemplos):

# Crear todas las tablas definidas por los modelos (SQLAIchemy)
python -m app.scripts.create_all_tables

# Crear/actualizar usuario administrador inicial
python -m app.scripts.create_admin_user

# Cargar catalogos/tablas del selector (Milton Roy)
python -m app.scripts.load_mroy_catalog

# Cargar valores por defecto (catalogos base)
python -m app.scripts.seed_defaults

# Limpiar cache/almacenamiento RAG (modo seguro con dry-run)
python -m app.scripts.reset_rag_cache --all --wipe-shared --dry-run




# Ejecutar borrado real (si procede)
python -m app.scripts.reset_rag_cache --all --wipe-shared

Listado 7.1. Comandos de inicializacién y mantenimiento ejecutables en Shell (Render/local).

Nota: el script 'seed_defaults.py' se utiliza para crear registros minimos requeridos por la
aplicacion (por ejemplo, un 'Customer’ activo y un 'DeliveryTerm' activo) cuando no existen en la
base de datos. Esto garantiza que ciertos formularios o flujos dependientes de catdlogos no
fallen por ausencia de datos.

7.2.4 Despliegue en Render (resumen operativo)
En Render, el despliegue se realizé configurando el repositorio fuente, instalando dependencias
y definiendo el comando de arranque del servicio. Un patrdn tipico de arranque es:

uvicorn app.main:app --host 0.0.0.0 --port SPORT
Listado 7.2. Comando de inicio del servicio web en Render.
7.3 Manual de usuario
El manual de usuario describe el flujo principal de operacion de AutoSelect-X desde la

perspectiva de un usuario técnico. Las acciones se realizan desde la interfaz web publicada
(Render), y el usuario trabaja sobre 'casos' para agrupar documentos y resultados.

Paso Descripcion

1. Acceso Ingresar a la URL de la aplicaciony
autenticarse con credenciales validas.

2. Crear caso Crear un caso (identificador y nombre) para
agrupar los documentos del analisis.

3. Cargar PDFs Subir documentos técnicos (HD/ET/MR)
asociados al caso.

4. Procesar Ejecutar el procesamiento/extraccién para
generar resultados estructurados.

5. Consultar Realizar consultas guiadas (asistente) y revisar
respuestas y evidencias asociadas.

6. Exportar Exportar resultados (p. ej., JSON) y descargar
artefactos del caso.

Tabla 7.3. Flujo principal del usuario en AutoSelect-X.




7.4 Manual técnico y de mantenimiento

El mantenimiento del prototipo se concentra en operaciones de (I) base de datos y catalogos, (ll)
limpieza de almacenamiento/caches asociados al RAG por caso y (llIl) verificacidon de arranque y
logs. Estas actividades se ejecutan desde la Shell de Render o en entorno local con las mismas
variables de entorno.

Tarea Script/Comando Cudndo ejecutar

Crear todas las tablas python -m Primer despliegue o
app.scripts.create_all_tables recuperacion de acceso

Crear/activar admin python -m Primer despliegue o
app.scripts.create_admin_user | recuperacion de acceso

Cargar catalogos python -m Actualizacion de
app.scripts.load_mroy_catalog | catalogos/listas de selecciéon

Semillas minimas python -m Tras DB nueva o limpieza de
app.scripts.seed_defaults registros base

Reset cache RAG python -m Antes de pruebas de
app.scripts.reset_rag_cache -- | regresion o ante
all --wipe-shared inconsistencias

Seleccion (diagndstico) python -m Validacién técnica de
app.scripts.select_mroy_pump | reglas/seleccion desde DB

Tabla 7.4. Operaciones de mantenimiento y scripts asociados.

Adicionalmente, Render permite observar logs del servicio, reiniciar despliegues y actualizar
variables de entorno. Ante cambios de dependencias, se recomienda reconstruir la imagen del
servicio (redeploy) y verificar el arranque del servidor y la conectividad con la DB.

7.5 Evidencia de despliegue

Como evidencia de despliegue, se recomienda anexar capturas del panel de Render (servicio
activo), la configuracidon de variables de entorno (sin secretos) y la ejecucién de scripts en la
Shell. Alternativamente, puede anexarse un video corto demostrativo mostrando: acceso,
creacion de caso, carga de un PDF, ejecucion de extraccidon y exportacion de resultados.
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Espacio reservado: Figura 7.5. Evidencia del panel de Render.

8. Lecciones Aprendidas y Mejora Continua

Objetivo: fomentar la reflexion critica sobre el proceso de construccion del prototipo
AutoSelect-X y consolidar aprendizajes técnicos y organizativos que orienten mejoras futuras.
Dado que el proyecto integré procesamiento documental y un componente RAG, se
identificaron riesgos especificos de trazabilidad, consistencia de extraccién y estabilidad
operativa

8.1 Dificultades técnicas y organizativas

Las principales dificultades se relacionaron con (l) variabilidad de los PDFs (tablas, formatos y
codigos), (1) ambigiiedad entre identificadores de documento y TAGs de equipo, (lll) manejo de
caches/almacenamiento del RAG por caso y (IV) coordinacion de cambios entre pipeline y capa
de aplicacion.

8.2 Cambios en la planificacion

Durante el desarrollo se realizaron ajustes de planificacidn para controlar riesgos. En particular,
se priorizd asegurar el procesamiento y normalizacion (base deterministica) antes de ampliar
funcionalidades asistidas por LLM/RAG. Asimismo, se adoptd una estrategia de pruebas por
casos de referencia y se incorporaron scripts de mantenimiento para facilitar regresion.



8.3 Fortalezas y debilidades del equipo

Al tratarse de un proyecto ejecutado principalmente por un solo desarrollador (autor), la
principal fortaleza fue la coherencia end-to-end y la trazabilidad de decisiones técnicas. Como
debilidad, la capacidad de paralelizaciéon fue limitada, afectando la posibilidad de realizar
pruebas con usuarios externos y documentacién adicional.

8.4 Proyecciones de mejora del sistema

Como mejoras prioritarias se proponen: (l) fortalecer el filtrado de TAGs para reducir falsos
positivos en documentos con cddigos similares, (Il) ampliar el conjunto de casos de regresion,
(1) incrementar la trazabilidad automatica por campo (referencia de pagina/tabla), (IV) mejorar
observabilidad (logs/métricas) y (V) ejecutar pruebas formales con usuarios del perfil objetivo.

8.5 Aprendizajes personales y profesionales

El proyecto consolidé competencias en ingenieria de software aplicada a IA: disefio incremental,
gestion de riesgos, despliegue en la nube y validacién orientada a evidencia. En el plano técnico,
para deterministicos
(extraccion/normalizacién) de componentes probabilisticos (LLM/RAG), estableciendo etapas

se fortalecid el criterio diferenciar componentes

para evitar inferencias sin respaldo.

Hallazgo Impacto observado Accidn aplicada Mejora futura
Falsos positivos en Cadigos Analisis por casos y Heuristicas/regex por
TAGs documentales reglas de depuracién | dominio + validacién

detectados como
bombas

cruzada con contexto

Cobertura variable en
tablas extensas

Deteccidn parcial en
documentos grandes

Casos de prueba
dedicados y revisién
de extraccion

Mejoras de parsing y
segmentacion;
refinamiento de

tablas
Inconsistencias por Resultados cruzados Reset controlado de Politica de
cache RAG o desactualizados cachey aislamiento invalidacion
por caso automaticay
trazabilidad por caso
Despliegue y Necesidad de scripts | Scripts ejecutables en | Automatizacién

operaciones

para DB/seed

Shell Render

segura (jobs) +
monitoreo

Tabla 8.1. Lecciones aprendidas y acciones de mejora continua.




9. Anexos

Objetivo: incluir elementos complementarios relevantes para facilitar verificacidn, replicacion y
auditoria del proyecto. Los anexos propuestos a continuacién deben completarse con los
enlaces y artefactos definitivos correspondientes al repositorio, datasets y presentacion final.

9.1 Enlaces a repositorios de codigo
Repositorio principal del proyecto:

REPO: https://github.com/VmurciaU/AutoSelectXV1

9.2 Referencias bibliograficas o técnicas

e RAG (Retrieval-Augmented Generation) — paper base (arXiv:2005.11401):
https://arxiv.org/abs/2005.11401

e  FastAPI - documentacion oficial: https://fastapi.tiangolo.com/

e PostgreSQL — documentacion oficial: https://www.postgresgl.org/docs/

e Render — documentacidn oficial (despliegue): https://render.com/docs

e pdfplumber — repositorio/documentacidn: https://github.com/jsvine/pdfplumber

e LightRAG — repositorio/documentacion: https://github.com/HKUDS/LightRAG

9.3 Presentacion final
Se anexa la presentacidn final. Ademads, se incluye el enlace a la aplicacién desplegada.

APP (Render):
https://autoselectxvl.onrender.com/

PRESENTACION:
https://docs.google.com/presentation/d/1h1SXjJBWG2vmzsaz7ghkvAYCkvipcylg2mooYcWaHps
/edit?usp=sharing



