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Acta Virtual de Sustentacion
del Trabajo de Suficiencia Profesional

Siendo las 19:02 horas del dia 10 de enero del aiio 2025, se reunieron virtualmente los
docentes designados como Miembros de Jurado del Trabajo de Suficiencia Profesional,
presidido por el Lic. Espinoza Robles Armando David (Presidente), Mg. Piedra Isusqui
José César (Miembro) y el Mg. Angulo Calderon César Augusto (Miembro Asesor), usando
la plataforma Meet (https://meet.google.com/jtg-ystx-bsz), para la sustentacion virtual del
Trabajo de Suficiencia Profesional intitulado: “IMPLEMENTACION DE UNA
PLATAFORMA UTILIZANDO SCRUM PARA LA GESTION DE HABILIDADES DE
TRABAJADORES EN EMPRESAS LATINOAMERICANAS DEL SECTOR DE
SUPERMERCADOS EN EL 2021”, por el Bachiller Vidal Trujillo Raul Alvaro; para
obtener el Titulo Profesional de Ingeniero de Software.

Acto seguido de la exposicion del Trabajo de Suficiencia Profesional, el Presidente invité
al Bachiller a dar las respuestas a las preguntas establecidas por los miembros del Jurado.

El Bachiller en el curso de sus intervenciones demostré pleno dominio del tema, al
responder con acierto y fluidez a las observaciones y preguntas formuladas por los sefiores
miembros del Jurado.

Finalmente habiéndo efectuado la calificacion correspondiente por los miembros del
Jurado, el Bachiller obtuvo la nota de 17 (DIECISIETE).

A continuacion el Presidente de Jurados el Lic. Espinoza Robles Armando David, declara
al Bachiller Ingeniero de Software.

Siendo las 19:58 horas, se levanto la sesion.
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RESUMEN

El mercado laboral estd en constante transformacion debido a los avances
tecnologicos, lo que exige que las empresas adapten sus estrategias de formacion y
gestion del talento. Se estima que, en el futuro, al menos el 50% de los trabajadores
necesitaran actualizar sus habilidades para mantenerse competitivos. Sin embargo,
muchas organizaciones carecen de un conocimiento preciso sobre las competencias de
sus empleados, lo que dificulta la toma de decisiones estratégicas en términos de
desarrollo y capacitacion.

Para abordar este desafio, se disefid e implementd una plataforma tecnologica
que permite a las empresas identificar las habilidades de sus trabajadores, detectar brechas
formativas y generar rutas de especializacion alineadas con las demandas del mercado.
Aunque la plataforma no imparte directamente los cursos recomendados, proporciona
informacion clave y sugerencias especificas para facilitar la planificacion estratégica en
los procesos de capacitacion.

Como resultado, se gener6 un mapa detallado de habilidades para los
trabajadores de las empresas del sector supermercados que utilizaron la plataforma. Esto
les permitio identificar brechas especificas de conocimiento y acceder a rutas formativas
personalizadas para sus empleados, optimizando sus procesos de capacitacion y

alineandolos con las necesidades estratégicas del negocio.
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ABSTRACT

The labor market is constantly transforming due to technological advancements,
requiring companies to adapt their training and talent management strategies. It is
estimated that, in the future, at least 50% of workers will need to update their skills to
remain competitive. However, many organizations lack precise knowledge of their
employees’ competencies, making strategic decision-making in terms of development
and training more challenging.

To address this challenge, a technological platform was designed and
implemented to help companies identify their employees' skills, detect training gaps, and
generate specialization paths aligned with market demands. Although the platform does
not directly deliver the recommended courses, it provides key information and specific
suggestions to facilitate strategic planning in training processes.

As a result, a detailed skills map was created for the workers of supermarket
sector companies that used the platform. This allowed organizations to identify specific
knowledge gaps and access personalized training paths for their employees, optimizing

their training processes and aligning them with the strategic needs of the business.

Keywords: Workforce Reskilling, Kubernetes, Google Cloud, Labor Transformation
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INTRODUCCION

Los avances tecnologicos han transformado el mundo laboral, provocando que
muchas ocupaciones cambien drasticamente o, en algunos casos, desaparezcan por
completo. La automatizacion y la digitalizacion han generado una creciente necesidad de
reskilling y upskilling. Lo cual se ha vuelto aun més critico en un mundo post-pandemia.
Como menciona Li L. (2022), esta transformacion ha obligado a las empresas a reevaluar

sus estrategias de desarrollo del talento humano.

El Foro Economico Mundial proyecta que, para el 2025, al menos el 50% de los
empleados a nivel global requeriran capacitacion (World Economic Forum, 2020). Este
desafio ha colocado la gestion eficaz del talento en el centro del éxito organizacional. Sin
embargo, muchas empresas carecen de informacion precisa sobre las habilidades de sus
empleados, lo que dificulta la planificacion estratégica. La "brecha de habilidades" —el
desajuste entre las competencias disponibles y las requeridas— se ha convertido en un
obstaculo critico para la adaptacion a las nuevas demandas del mercado laboral (Braun

et al., 2022).

Para abordar este desafio se planted la implementacion de la plataforma descrita
en este trabajo de suficiencia profesional. Esta plataforma se encarga de ayudar a las
empresas a reevaluar y potenciar su talento. A través de un analisis detallado de multiples
ocupaciones y un inventario exhaustivo de habilidades, la plataforma identifica brechas
de competencias y facilita la planificacion de trayectorias laborales y la reconversion

profesional.

Esta herramienta no sélo optimiza la gestion del capital humano y reduce el
tiempo y coste de contratacion y formacion, sino que también promueve el desarrollo
continuo de los empleados para que puedan adaptarse a los nuevos retos del entorno

laboral.

El presente trabajo se ha estructurado de la siguiente forma para su mejor

comprension:



En el CAPITULO I - TRAYECTORIA PROFESIONAL, se detalla la experiencia
laboral adquirida por el autor y la formacion académica lograda a través de estos

anos.

En el CAPITULO II - CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA LA
EXPERIENCIA, se describe la empresa en donde se labord durante el desarrollo
del proyecto. Ademas se detalla la lista de responsabilidades desempenadas por el

autor y su experiencia aplicada en la organizacion.

En el CAPITULO III - ACTIVIDADES DESARROLLADAS, se describen las
actividades realizadas, se detalla a mayor profundidad la problematica, los

alcances, fases, metodologia y la solucion implementada.

En el CAPITULO IV - REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA, se
expone una reflexion acerca de la experiencia y las ensefianzas alcanzadas durante
la elaboracion del proyecto. Ademas de las posibles deficiencias o limitaciones

que se encontraron al implementar la solucién.

En el CAPITULO V - CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES, se detallan
las conclusiones y recomendaciones resultantes de la implementacion del

proyecto.



CAPITULO | - TRAYECTORIA PROFESIONAL

1.1 Presentacion profesional

El autor del presente trabajo es egresado de la Universidad Nacional Mayor de
San Marcos, con el grado bachiller en Ingenieria de Software. A lo largo de 6 afios de
trayectoria profesional, ha trabajado en sectores como: tecnologia empresarial, educacion,
salud y servicios digitales, desarrollando soluciones tecnologicas que responden a las
demandas del mercado.

Como profesional posee un amplio conocimiento en el desarrollo de software,
asi como en la evaluacion de diversas arquitecturas para garantizar soluciones optimas y
personalizadas segun las necesidades de cada proyecto. Su experiencia incluye la
integracion de soluciones escalables, la optimizacién de procesos tecnoldgicos y la
consultoria estratégica en diversas industrias. Ademads, ha demostrado habilidades en
liderazgo y colaboracion, trabajando con equipos multidisciplinarios para asegurar la

entrega de resultados de alto valor.

Tabla 1. Experiencias laborales

Continuum

Julio 2021 - Actualidad

Cargo - Developer Full Stack

- Lider técnico

Funciones - Desarroll¢ las funcionalidades de una agenda digital para la

gestion de citas médicas, integrandola con multiples sistemas de

una clinica. La plataforma permitia a los pacientes registrar sus

citas de manera sencilla y eficiente, mejorando la experiencia del

usuario y optimizando los procesos administrativos del personal

de salud.

- Desarrollé las funcionalidades de un producto dedicado a

facilitar la transicion de carrera de las personas. El producto

pone énfasis en las habilidades, intereses y ocupaciones

relevantes para los individuos.

- Encabecé el equipo técnico de un producto centrado en las

3



habilidades de los individuos, mostrandoles ofertas de trabajo
basadas en su ubicacion y las habilidades que poseen.

Mentoree a desarrolladores junior a través de revisiones de
codigo y programacidén en pareja, mejorando la calidad del
codigo del equipo y promoviendo el aprendizaje continuo.
Desempefi¢ un papel clave en la migraciéon hacia una nueva
arquitectura de software con el objetivo de separar la logica de
negocio de los componentes de infraestructura.

Lideré la actualizacion de componentes arquitectonicos con
servicios asincronos, colas y soluciones serverless para soportar

escenarios de alta concurrencia de usuarios.

Aynitech
Enero 2020 - Junio 2021

Cargo

Software Developer Semi Senior

Software Developer Senior

Funciones

Desarrollé nuevas funcionalidades para el ERP propietario de la
empresa, que se comercializaba como un SAAS.

Reduje significativamente el tiempo de carga de un producto de
software en un 70% a través de modificaciones en la
arquitectura.

Construi una plataforma de comercio electronico para una
empresa estadounidense especializada en la venta de peluches
personalizados.

Contribui a la integracion de una pasarela de pago para
transacciones seguras utilizando la API de Stripe.

Lideré la integracion del backend y frontend de un proyecto,
documentando todo el proceso junto con las lecciones

aprendidas.

Prodequa
Enero 2020 - Julio 2020

Cargo

Full Stack Software Developer

Funciones

Construi paginas web y sistemas de gestion de contenido para



empresas en Peru.

Trabajé con un enfoque en garantizar una excelente experiencia
para los usuarios y en entregar valor desde las primeras etapas
del proceso de desarrollo.

Configuré dominios y servidores para el frontend y backend del

sitio web. Ademads, colaboré en la configuraciéon de bases de

datos en la nube.

Nota. Preparado por el autor

Tabla 2. Certificaciones
Periodo Certificacion Institucion
2017 CSX Cybersecurity Fundamentals Certificate Isaca
2023 English Certificate B2 Upper Intermediate EFSET
2023 AWS Certified Cloud Practicioner AWS

Nota. Preparado por el autor



CAPITULO Il - CONTEXTO EN EL QUE SE DESARROLLA LA
EXPERIENCIA

2.1 Empresa - actividad que realiza
La empresa sobre la cual se desarroll6 el presente trabajo es una consultora que

crea soluciones digitales a medida, alineando la estrategia de los clientes con el enfoque
de la empresa basado en agilidad y desarrollo centrado en el producto. Principalmente

trabaja con 3 areas de negocio; salud, finanzas, educacion y futuro del trabajo.

2.2 Visién

Aspiramos a convertir a Latinoamérica en un epicentro global de innovacion y
tecnologia, demostrando que desde nuestra region se pueden crear productos de clase
mundial. Queremos ser reconocidos por nuestra capacidad de desafiar paradigmas, crear

tendencias, y establecer un ecosistema tecnoldgico que inspire nuevos negocios y

contribuya al desarrollo sostenible de la region.

2.3 Misién

Nuestra misiéon es impulsar la innovacion tecnologica en Latinoamérica,
desarrollando productos digitales que desafien los estandares globales. A través de una
cultura de transparencia, pasion y enfoque en las personas, construimos soluciones
disruptivas que generan un impacto positivo en nuestros clientes y en las comunidades en
las que operamos. Nos guiamos por una rebeldia inteligente, explorando nuevas formas

de hacer las cosas y cuestionando lo establecido para crear valor auténtico.



2.4 Organizacion de la empresa

Figura 1. Estructura organizacional de la empresa

Directorio

Gerencia General

|
! L L l

Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de
Administracion Finanzas Marketing Operaciones

Nota. Preparado por el autor. Estructura organizacional de la empresa representada por
las gerencias.

2.5 Area, cargo y funciones desempefadas

El autor de este trabajo de suficiencia profesional se desempefid como

Desarrollador Full Stack al momento de la implementacion del presente trabajo. Las

funciones que realizan los profesionales con este cargo son las siguientes:

Implementar soluciones tecnoldgicas en colaboracién con equipos de disefio y
negocio, desde la fase conceptual hasta la mejora continua.

Participar en reuniones de ventas para comprender las necesidades del cliente y
proporcionar estimaciones de tiempo y esfuerzo para las soluciones a ofrecer.
Colaborar con los clientes en reuniones de trabajo para presentar las soluciones y
coordinar con equipos internos y externos.

Mantener actualizados y organizados los documentos y herramientas, y estudiar
los negocios de los clientes para aportar conocimientos utiles.

Integrar la tecnologia, el disefio y la vision de negocio en los productos
implementados, y compartir oportunidades de mejora con el equipo.

Identificar problemas de manera proactiva, proponer soluciones, y participar en

sesiones de retroalimentacion para mejorar habilidades.



2.6 Experiencia profesional, realizada en la organizaciéon

El autor particip6 en diversos proyectos dentro de la empresa ocupando los roles

de Desarrollador Full Stack y Lider Técnico. Entre las contribuciones realizadas en los

proyectos se puede destacar:

Liderar el equipo técnico, analisis, disefio € implementacion de requerimientos de
un producto enfocado en las competencias de las personas, presentandoles
oportunidades laborales segtin su ubicacion y las capacidades que poseen.
Liderar la migracion de version de la version de Kubernetes en un proyecto,
evitando que el producto pueda estar fuera de servicio.

Implementar las funcionalidades para un software de reconversion laboral basado
en el mapeo de habilidades y el match con ocupaciones objetivo.

Guié a desarrolladores junior mediante revisiones de codigo y sesiones de
programacion en conjunto, optimizando la calidad del cddigo del equipo y
fomentando el desarrollo continuo de habilidades.

Encabecé la modernizacion de componentes arquitectonicos mediante la
implementacién de servicios asincronos, colas y soluciones serverless, para
gestionar eficientemente escenarios con alta concurrencia de usuarios.

Tuve un rol fundamental en la transicion hacia una nueva arquitectura de software,
con el proposito de desacoplar la l6gica de negocio de los componentes de
infraestructura.

Contribui a la implementacion de una agenda digital para una clinica, que
integraba multiples servicios externos y fue disefiada con una arquitectura

altamente escalable.



CAPITULO il - ACTIVIDADES DESARROLLADAS

3.1 Situacién problematica

Las empresas latinoamericanas enfrentan cambios significativos en las
habilidades requeridas por sus profesionales para desempenar sus funciones de manera
eficiente. Estos cambios estan impulsados por los rapidos avances tecnoldgicos y la
transformacion digital, que exigen a las organizaciones adaptarse para mantenerse
competitivas en un entorno cada vez mas dindmico.

Segun el Foro Econdmico Mundial, se estima que para 2025, el 50% de los
trabajadores a nivel global necesitaran actualizar sus habilidades debido a la adopcion de
nuevas tecnologias, mientras que un tercio de las competencias clave seran habilidades
tecnologicas que actualmente no se consideran esenciales. Este panorama global tiene
implicancias directas en América Latina y el Caribe, donde, segiin Prada y Rucci (2023),
mas de la mitad de los trabajadores carecen de un nivel basico de comprension lectora o
de calculo matematico, y solo el 16% accede a la educacion terciaria. Estas cifras
evidencian una desconexion significativa entre las competencias actuales de los
trabajadores y las demandas del mercado laboral.

En este contexto, las empresas del sector supermercados enfrentan dos
principales desafios. Primero, los procesos continuos de contratacion resultan
econdmicamente insostenibles y afectan la productividad, ya que cada nuevo empleado
requiere tiempo para adaptarse a la cultura organizacional y a los procesos internos.
Segundo, las capacitaciones generales y poco personalizadas no optimizan los recursos
disponibles, al no enfocarse en cerrar las brechas especificas de habilidades que impactan
directamente en el desempeno laboral.

La falta de estrategias claras de capacitacion no solo incrementa los costos
asociados al reclutamiento y la rotacion de personal, sino que también pone en riesgo la
sostenibilidad empresarial y limita la capacidad de las empresas para competir en
mercados altamente dindmicos. Para los trabajadores, esta situacion implica una creciente
inseguridad laboral, estancamiento profesional y una mayor exposicion al desempleo,
especialmente en sectores con alta rotacion como el de supermercados. A nivel
macroecondmico, este problema puede perpetuar brechas de desigualdad y frenar el

desarrollo econdémico en una region donde el déficit de habilidades es critico.



El proyecto aborda este problema a través del disefio e implementacion de una
plataforma tecnoldgica que permite a las empresas del sector supermercados identificar
las habilidades actuales de sus trabajadores, detectar brechas formativas y generar rutas
de capacitacion personalizadas. El objetivo principal es optimizar la gestion del talento
interno, mejorando la asignacion de recursos en procesos de formacion y reduciendo la
dependencia de reclutamientos externos. Ademas, esta plataforma contribuye a crear una
fuerza laboral mas preparada y adaptable, promoviendo la sostenibilidad empresarial y
fortaleciendo la competitividad del sector. Este enfoque integral no solo resuelve las
necesidades inmediatas de las organizaciones, sino que también tiene un impacto positivo
en los trabajadores, ofreciendo oportunidades concretas para su desarrollo profesional y

estabilidad laboral.

3.1.1 Definicién del problema

En el sector de supermercados, las empresas enfrentan dificultades para
identificar de manera eficiente las habilidades de sus trabajadores y capacitarlos en
competencias especificas que les permitan desempenar sus funciones actuales o asumir
nuevos roles estratégicos. Este proceso, actualmente gestionado de forma generalizada y
poco personalizada, resulta en programas de formacidén que no abordan las necesidades
reales de la fuerza laboral, limitando su efectividad.

La dependencia de largos y costosos procesos de reclutamiento para suplir las
demandas del mercado genera un impacto econdmico significativo y dificulta la
sostenibilidad empresarial. Adicionalmente, la falta de estrategias claras de capacitacion
agrava las brechas de habilidades existentes, especialmente ante el rapido avance de las
tecnologias, lo que pone en riesgo la competitividad del sector y la estabilidad laboral de
los trabajadores.

En este escenario, es fundamental desarrollar soluciones que permitan a las
empresas identificar las brechas de habilidades de sus trabajadores y ofrecer rutas
formativas personalizadas, optimizando sus recursos internos y reduciendo la

dependencia del reclutamiento externo.

10



3.2 Solucién

Durante la evaluacion de la solucion, se identifico una significativa necesidad de
reconversion laboral en la industria de supermercados, debido a la alta demanda de
actualizacion en habilidades especificas. Este sector fue seleccionado como piloto para la
implementacion de la propuesta, ya que presenta un contexto ideal para abordar los
desafios de brechas de habilidades y optimizar la capacitacion interna.

El abordaje de este problema requiere un enfoque interdisciplinario que
involucre a diferentes especialistas. Los especialistas en educacion son responsables de
identificar las habilidades clave y disefar cursos asociados a las ocupaciones relevantes,
en colaboracion con expertos del sector que definan rutas formativas adaptadas a las
necesidades especificas de cada rol. Por otro lado, el equipo técnico se encarga de
desarrollar una plataforma tecnolédgica capaz de realizar un "match" efectivo entre las
ocupaciones, las habilidades actuales de los trabajadores y las rutas formativas necesarias
para cerrar las brechas detectadas.

La solucion propuesta consiste en la implementacion de un sistema disefiado
para identificar las habilidades de los trabajadores del sector supermercados, mostrar las
brechas existentes frente a los requisitos de sus ocupaciones actuales o futuras y orientar
a los empleados hacia roles de interés. Este sistema no solo proporciona una vision clara
de las competencias necesarias para alcanzar sus objetivos, sino que también optimiza los
recursos internos de las empresas, reduce la dependencia del reclutamiento externo y
promueve el desarrollo profesional de los trabajadores, fortaleciendo la sostenibilidad y

competitividad del sector.

3.2.1 Objetivos

3.2.1.1 Objetivo General.

Implementar un sistema que permita identificar las habilidades de los
trabajadores de empresas del sector supermercados y mostrarles un porcentaje de match
entre su ocupacion actual y una ocupacion objetivo. Ademads, el sistema debera
proporcionar una ruta formativa que los trabajadores puedan seguir para cerrar las brechas

de habilidades detectadas.
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3.2.1.2 Objetivos especificos.

- Disefiar y desarrollar una base de datos que integre informacion detallada sobre

ocupaciones, habilidades y cursos necesarios para desempenar satisfactoriamente

las funciones del sector.

- Definir la arquitectura técnica del sistema, asegurando que sea escalable y permita

a multiples usuarios ingresar y gestionar informacion de manera simultanea.

- Implementar el calculo de porcentaje de brecha entre las habilidades actuales de

los trabajadores y las requeridas para una ocupacion objetivo.

- Proporcionar una interfaz intuitiva que permita a los trabajadores visualizar sus

brechas de habilidades y las rutas formativas sugeridas para su desarrollo

profesional.

3.2.2 Alcance

El alcance del proyecto estd definido en tres dimensiones principales: funcional,

técnico y organizacional, con el objetivo de garantizar una implementacion clara y

efectiva del sistema propuesto.

3.2.2.1 Alcance Funcional

El sistema estara disefiado para cumplir las siguientes funcionalidades clave:

Identificar las habilidades actuales de los trabajadores en el sector
supermercados mediante un registro inicial de competencias.

Comparar las habilidades registradas con los requerimientos de las
ocupaciones objetivo, proporcionando un porcentaje de coincidencia entre
ambas.

Generar rutas formativas personalizadas que indiquen los cursos
necesarios para cerrar las brechas detectadas.

Permitir a los administradores de las empresas visualizar y gestionar las
brechas de habilidades a nivel individual o grupal.

Proporcionar informes sobre las brechas identificadas y las rutas
sugeridas, facilitando la toma de decisiones estratégicas para la

capacitacion del talento interno.
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Es importante destacar que la plataforma no imparte directamente los cursos
recomendados a los trabajadores ni a los usuarios administradores de las empresas. Su
funcion principal es identificar y exponer las competencias necesarias y los cursos
asociados, proporcionando informacion clara sobre las habilidades que los trabajadores
deben adquirir para cerrar las brechas detectadas.

El desarrollo de rutas formativas se limita exclusivamente a las ocupaciones
solicitadas por las empresas del sector supermercados. Para cada ocupacion incluida, se
llevard a cabo un mapeo manual de habilidades y analisis de cursos por profesionales

especializados en disefio instruccional.

3.2.2.2 Alcance Técnico

El sistema se desarrollara utilizando tecnologias modernas y estandares técnicos
que aseguren su escalabilidad, robustez y facilidad de uso. Las caracteristicas técnicas
incluyen:

- Arquitectura escalable y basada en la nube: El sistema estara alojado en Google
Cloud, lo que permitira manejar multiples usuarios simultdneamente y garantizar
alta disponibilidad. Esta infraestructura también facilitara el crecimiento futuro
del sistema sin afectar su rendimiento.

- Modelo de datos hibrido:

- Base de datos relacional (MySQL): Almacenara informacion estructurada,
como ocupaciones, habilidades, cursos, datos de empresas y usuarios,
asegurando integridad y eficiencia en las consultas.

- Base de datos no relacional (MongoDB): Utilizada para modelar y
procesar datos necesarios para calculos rapidos de porcentaje de
coincidencia y recomendaciones de cursos. Este enfoque complementa la
base relacional, optimizando las operaciones mas complejas.

- Interfaz de usuario intuitiva: Se desarrollara un frontend amigable y facil de usar,
disefiado especificamente para trabajadores y administradores, asegurando una

experiencia de usuario fluida y eficiente.
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- Tecnologias principales:
- JavaScript (usando el framework Vue para el frontend, Strapi con Node.js
para backend) y Python (para calculos y procesos especificos).
- Bases de datos: MySQL y MongoDB.
- Plataforma en la nube: Google Cloud, que proporcionara escalabilidad,
almacenamiento seguro y herramientas de integracion con otros servicios.
- Seguridad: El sistema cumplira con estdndares de seguridad, incluyendo cifrado
de datos en reposo, autenticacion segura de usuarios, y proteccion contra accesos
no autorizados.
- Mantenibilidad: El disefio técnico del sistema incluird practicas de desarrollo
sostenible, como modularidad en el codigo, documentacion clara y herramientas

de monitoreo que faciliten la gestion y actualizacion futura de la plataforma.

3.2.2.3 Alcance Organizacional

El proyecto impactara en los siguientes aspectos organizacionales:

- Roles involucrados:
- Especialistas en disefio instruccional: Encargados del mapeo de
habilidades y cursos necesarios para las ocupaciones objetivo.
- Equipo técnico: Responsable del desarrollo, implementacion y
mantenimiento del sistema.
- Administradores de empresas clientes: Usuarios finales que
gestionaran las habilidades y rutas formativas del personal.
- Procesos organizacionales:
- Capacitacion inicial a los usuarios administradores para garantizar
un uso efectivo del sistema.
- Impactos organizacionales:
- Reduccion de la dependencia de procesos de reclutamiento
externo.
- Optimizacion de los recursos asignados a la capacitacion del

talento interno.
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3.2.3 Etapas y metodologia

El proyecto fue desarrollado utilizando un enfoque 4gil basado en la metodologia

Scrum, priorizando la entrega temprana de valor y la adaptabilidad a los requerimientos

del cliente sin comprometer la calidad del producto final. Si bien no se implementd

estrictamente el rol de Scrum Master, un Product Lead asumi6 estas responsabilidades.

Este rol facilité la co-creacion de la estrategia, planificacion, ejecucion y lanzamiento del

producto, trabajando de la mano con el equipo de desarrollo y el Product Owner. Ademas,

se encargd de garantizar el cumplimiento de las métricas clave del negocio y la

satisfaccion del cliente.

1. Etapa de preparacion inicial:

En esta primera etapa, se sentaron las bases del proyecto para garantizar un flujo

de trabajo organizado y eficiente:

Formacion del equipo: Los miembros del equipo fueron agrupados en
roles especificos, asignando lideres a cada equipo segin sus competencias.
Definicion de la infraestructura y arquitectura: Se establecieron los
componentes esenciales del sistema, como tecnologias, bases de datos y
configuraciones iniciales.

Creacion del Product Backlog: Se definieron las épicas y se elabord un
backlog con las funcionalidades clave, priorizandolas de acuerdo a las
necesidades del cliente.

Configuracion de herramientas: Se selecciond JIRA para la gestion de
tareas, historias de usuario y reportes automatizados, permitiendo un

seguimiento detallado del progreso del proyecto.

Esta etapa fue fundamental para alinear los objetivos del proyecto y garantizar un

entorno de trabajo claro y estructurado desde el inicio.
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Figura 2. Lista de épicas en Jira asociadas a sprints y su duracion

Sprints
B PP-1 Epica de creacion de arquitectura y base de datos
@ PP-2 Epica de inicio de sesion por roles
B PP-3 Epica de carga de ocupaciones y habilidades
B PP-4 Epica de registro de empresas y usuario administrador de empresa
B PP-5 Epica de registro de empleados y ocupaciones objetivo por admi.
B PP-6 Epica de registro de habilidades de usuarios empleados y piiblicos
£ PP-7 Epica de desarrollo del médulo de célculo de match
[ PP-8 Epica de carga de cursos asociados a habilidades y ocupaciones
PP-9 Epica de desarrollo de recomendacién de cursos

@ PP-10 Epica de desarrollo de dashboard de administrador general

Nota. Preparado por el autor.

2. Etapa de desarrollo iterativo
En esta etapa, el equipo implementd las funcionalidades de manera incremental,
organizando el trabajo en sprints de dos semanas. Se aplicaron las ceremonias y
practicas de Scrum de la siguiente manera:

- Sprint Planning: Al inicio de cada sprint, el equipo selecciond las historias
de usuario priorizadas del Product Backlog y se definieron las tareas
especificas a desarrollar.

- Daily Scrum: Se realizaron reuniones diarias de 15 minutos para revisar el
avance, identificar bloqueos y ajustar el trabajo del dia.

- Incremento de producto: Al finalizar cada sprint, se entregd una
funcionalidad completamente funcional y probada, la cual el cliente pudo
validar y probar.

- Sprint Review y Retrospectiva: Durante la review, se presentaron los
incrementos del producto al cliente para obtener retroalimentacion En la
restrospectiva, el equipo analiz6 qué aspectos funcionaron y cuales debian
mejorarse en el siguiente sprint.

Un factor clave en esta etapa fue la gestion continua de incidencias. Se destind
tiempo en cada sprint para solucionar las observaciones y errores identificados en
el sprint anterior, evitando asi la acumulacion de un backlog al final del proyecto.

Este enfoque garantizdo un flujo de trabajo organizado y entregables de alta

calidad.
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La aplicacion de Scrum permitio:
- La entrega progresiva de valor mediante incrementos funcionales al final de cada
sprint.
- La adaptabilidad a los cambios solicitados por el cliente, gracias a la
retroalimentacion continua.
- La optimizacion del flujo de trabajo mediante la solucidon incremental de
observaciones, logrando que el proyecto se cierre con observaciones minimas y

especificas.

3.2.3.1 Roles
A continuacion se detallara los roles que participaron durante la implementacion

del proyecto.

Tabla 3. Roles participantes en el Proyecto

Rol Descripcion

Responsable de tareas como la co-creacion, junto con el
equipo y el Product Owner, de la estrategia,
Product Lead planificacion, ejecucion y lanzamiento del producto. Su
principal objetivo es impulsar las métricas clave para el

negocio y el cliente.

Actia como enlace entre el equipo y el cliente final,

asegurandose de que el producto cumpla con los
Product Owner . . _ o

requisitos establecidos y se alinee con los objetivos

comerciales de la organizacion contratante.

Encargado de proponer y utilizar herramientas técnicas
que faciliten la consecucion de los objetivos del proyecto,
Lider Técnico garantizando que cada producto entregado cumpla con
los estandares técnicos de calidad establecidos por la

empresa.

Su funcidn principal es guiar, recomendar e implementar
Desarrollador Full Stack soluciones basadas en su experiencia técnica. Participa en

la discusion con los clientes sobre la factibilidad y la
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implementacion de las funcionalidades,

complementando las propuestas técnicas del equipo.

Disenador UX/UI

Traduce los requerimientos en pantallas utilizando
diversas herramientas de disefio. Este rol es fundamental,
ya que sirve como puente entre el cliente, el negocio y el

equipo técnico.

EdTech Consultant

Comparte la vision instruccional y de investigacion
(research) con el cliente y el equipo. Actia como nexo
entre el equipo de datos, disefio instruccional y el equipo

técnico.

Disefnador Instruccional

Nota. Elaborado por el autor

Disena el servicio educativo, incluyendo el mapeo de
habilidades y cursos para las ocupaciones, asi como el

disefio de rutas formativas para los profesionales.

18



3.2.4 Fundamentos utilizados

3.2.4.1 Fundamentos Teodricos

3.24.1.1 ESCO

ESCO, abreviatura de la Clasificacion Europea de Habilidades, Competencias,
Cualificaciones y Ocupaciones, es un sistema multilingiie creado por la Comision
Europea con el objetivo de optimizar la relacion entre la oferta y la demanda de
competencias en el ambito laboral. Su meta principal es ofrecer datos estandarizados y
actualizados acerca de las competencias necesarias para diversas profesiones,
simplificando la vinculacion entre personas, empleadores, instituciones educativas y
centros de capacitacion. Este sistema incluye un catdlogo completo que incluye mas de
13,000 competencias y saberes relacionados con casi 3,000 profesiones, ofreciendo
también conexiones a cualificaciones que acreditan estas habilidades (Chiarello et al.,
2021).

Segun el estudio de Chiarello etal. (2021), uno de los aspectos mas
sobresalientes de ESCO es su habilidad para ajustarse de manera constante a las
transformaciones tecnoldgicas y las exigencias emergentes del mercado de trabajo.
Dentro del marco de la Cuarta Revolucion Industrial, la ESCO ha probado ser un
instrumento 1til para reconocer las competencias vinculadas a tecnologias de vanguardia
como el Internet de las Cosas, el aprendizaje automatico y los sistemas ciberfisicos. Para
asegurar que las actualizaciones representen de manera precisa las demandas tecnoldgicas
contemporaneas, ESCO recurre a métodos sofisticados como el procesamiento del
lenguaje natural y el estudio de textos cientificos. Esto posibilita que los encargados de
las politicas y las organizaciones tengan una vision nitida de las competencias en auge y
su vinculo con los avances tecnologicos.

Otro de los puntos resaltantes encontrados en Chiarello et al. (2021) fue la
evaluacion de la concordancia entre ESCO vy las tendencias tecnologicas, la cual revela
progresos notables en la inclusion de tecnologias fundamentales desde sus versiones
iniciales. Sin embargo, la investigacion también detecta desigualdades significativas,
especialmente en lo que respecta a la granularidad y la ausencia de inclusion de
tecnologias fundamentales como sistemas de ejecuciéon de produccion y gemelos
digitales. Estos descuidos podrian restringir la habilidad de ESCO para cubrir

completamente las demandas del mercado de trabajo en areas altamente tecnificadas. Pese
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a estas restricciones, ESCO se establece como un instrumento esencial para vincular las
competencias requeridas con los puestos de trabajo del futuro, promoviendo una mejor

preparacion de los trabajadores ante los retos de la digitalizacion y la automatizacion.

3.2.4.1.2 Skill-based approach

El enfoque basado en habilidades, también conocido como Skill-Based
Approach, es un método que se enfoca en reconocer, potenciar y ajustar habilidades
particulares a las demandas del mercado de trabajo, en vez de apoyarse exclusivamente
en acreditaciones convencionales como titulos académicos. Esta perspectiva se basa en el
concepto de que las competencias son unidades esenciales de saber aplicable, que pueden
ser obtenidas, desarrolladas y evaluadas de forma autonoma del entorno educativo formal.
El enfoque basado en habilidades se destaca como un instrumento esencial para reducir
la disparidad entre las habilidades que los empleados tienen y las que los empleadores
necesitan, especialmente en un ambiente de trabajo que cambia rapidamente a causa de
la digitalizacion y las tecnologias en auge (Oh, 2020).

El estudio de Oh (2020) sostiene que la aplicacion del enfoque basado en
habilidades en sistemas como ESCO facilita el enlace de habilidades especificas a
trabajos y cualificaciones, promoviendo una transiciéon mas suave entre areas econdmicas
y promoviendo la movilidad en el &mbito laboral. Este método también ayuda a potenciar
la capacidad de adaptacion de la mano de obra, facilitando que los individuos reaccionen
de forma mas eficaz ante las exigencias variables del mercado. Especificamente, en el
marco de la Industria 4.0, donde competencias técnicas como el andlisis de datos, la
codificacion y la administracion de sistemas ciberfisicos adquieren cada vez mas
importancia, este método permite identificar habilidades fundamentales y convertirlas en
caminos de formacion especificos y personalizados.

Segun Oh (2020) una de las mayores ventajas del enfoque basado en habilidades
es su habilidad para incorporar tecnologias de vanguardia como el procesamiento de
lenguaje natural y el aprendizaje automatico en la deteccion de competencias en
desarrollo. Estas tecnologias facilitan el analisis de grandes cantidades de informacion
proveniente de ofertas de trabajo, literatura académica y otras fuentes, ofreciendo una
vision exacta y renovada sobre las habilidades que estan ganando mayor importancia. No
obstante, el enfoque también se topa con retos importantes, tales como la exigencia de un

acuerdo global en la definicidon y valoracién de habilidades, ademés de la dificultad de
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ajustar sistemas educativos y programas de capacitacion a estas nuevas exigencias del
mercado de trabajo.

Para concluir, el enfoque basado en habilidades simboliza una transformacion
radical en la comprension y administracion de la relacion entre educacion, capacitacion y
trabajo. Este método no solo facilita que los empleados sean mas conscientes de sus
propias habilidades y é4reas de mejora, sino que también brinda a los empleadores
instrumentos mas exactos para detectar talento y minimizar las desigualdades de
competencias. Pese a los desafios de su implementacion, su capacidad para cambiar el
mercado de trabajo y promover la inclusién econdémica lo sitia como un componente

esencial para enfrentar los retos de la Cuarta Revolucion Industrial.
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3.2.4.2 Fundamentos Metodolégicos

3.2.4.2.1 Scrum

Scrum es un marco de trabajo dentro de la gestion 4gil de proyectos que permite
a los equipos trabajar de forma iterativa e incremental para alcanzar objetivos de manera
flexible y colaborativa (Rahman et al., 2024; Sassa et al., 2023)

Este enfoque organiza el trabajo en ciclos cortos, denominados sprints, que
suelen durar entre dos y cuatro semanas. Cada sprint comienza con una planificacion,
donde se define un sprint backlog, que es la lista de tareas especificas a completar durante
el ciclo. A lo largo del sprint, se llevan a cabo reuniones diarias para revisar el progreso,
identificar impedimentos y coordinar esfuerzos. Al finalizar el sprint, se realiza una
revision para evaluar los resultados y recoger comentarios, asi como una retrospectiva
para identificar mejoras en los procesos y planificar los ajustes necesarios para la
siguiente iteracion. En Scrum, el Scrum Master juega un papel crucial al erradicar barreras
que impactan en el desempefio del equipo, mientras que el Product Owner tiene la tarea
de darle prioridad a las tareas en el backlog y asegurar que estas satisfagan las demandas
del negocio. Este entorno laboral facilita a los equipos la adaptacion al cambio, la mejora
de la calidad del producto y la reduccion de riesgos (Rahman et al., 2024; Sassa et al.,
2023).

El enfoque de trabajo Scrum es un instrumento sumamente efectivo para
incrementar la productividad de los grupos de desarrollo de software, tal como lo
evidencia el estudio de Rahman et al. (2024) y Sassa et al. (2023). Este analisis resalta
que la estructura de Scrum iterativa y colaborativa, que abarca tareas como la
organizacion de sprints, encuentros cotidianos y retrospectivas, mejora tanto la eficacia
como la eficiencia de los equipos. Ademas, la comunicacién continua y la implicacion
activa de los interesados posibilitan que los proyectos se mantengan en sintonia con las
demandas empresariales, adaptandose con rapidez a las variaciones.

En términos practicos, Scrum proporciona a los directivos y entidades una
orientaciéon precisa para administrar proyectos complicados y cambiantes,
particularmente en el ambito del desarrollo de software. Estos descubrimientos
corroboran que, con el respaldo de la direccion superior y una cultura organizacional
apropiada, Scrum es una metodologia que no solo promueve la generacion de valor

constante, sino que también mejora la calidad del producto final.
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3.2.4.3 Fundamentos Técnicos

3.2.4.3.1 Headless CMS

Un Headless CMS es un sistema de gestion de contenido que se caracteriza por
desacoplar la administracion del contenido de su presentacion visual. A diferencia de los
CMS tradicionales, en los que el contenido, el disefio y la experiencia de usuario estan
integrados en un unico sistema, un Headless CMS se centra exclusivamente en la gestion
del contenido. Este contenido es distribuido mediante APIs, lo que permite que sea
consumido y desplegado en diversas plataformas y dispositivos. Gracias a esta
arquitectura, los Headless CMS ofrecen una flexibilidad y adaptabilidad significativas,
especialmente para proyectos con altos requerimientos de personalizacion y escalabilidad
(Koval et al., 2022).

Entre las principales ventajas de un Headless CMS se encuentra su flexibilidad
en términos de disefio y desarrollo. Esta separacion permite a los desarrolladores utilizar
cualquier tecnologia o framework frontend para presentar el contenido, lo que facilita la
creacion de disefios unicos y escalables. Ademas, el Headless CMS permite que los
equipos de desarrollo y de creacion de contenido trabajen en paralelo, aumentando la
productividad y reduciendo los tiempos de entrega. Otra ventaja destacada es su
compatibilidad multiplataforma, ya que el contenido gestionado puede ser distribuido
simultdneamente en sitios web, aplicaciones moviles y otros dispositivos. Este sistema
también estd orientado al futuro, ofreciendo la posibilidad de adaptarse facilmente a
plataformas emergentes y nuevas tecnologias. Finalmente, al implementar un enfoque
basado en componentes, los usuarios no técnicos pueden realizar actualizaciones y
gestionar contenido sin requerir la intervencion constante de desarrolladores, reduciendo
asi los costos operativos a largo plazo (Koval et al., 2022).

Un Headless CMS es una alternativa vanguardista y enfocada al futuro para la
administracion de contenido. Su estructura modular, sumada a su habilidad para
desvincularse del disefio y funcionar de manera auténoma, lo hace una herramienta
adaptable para las organizaciones que buscan flexibilidad, escalabilidad y eficacia en sus
proyectos de desarrollo web. A pesar de que su puesta en marcha inicial puede resultar
complicada, los beneficios que proporciona en cuanto a disminucion de costos y aumento
de la productividad lo sitian como una alternativa estratégica para cumplir con las

exigencias del contexto digital contemporaneo.
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3.2.4.3.2 Flask

Flask es un marco de trabajo liviano y adaptable para el desarrollo web,
desarrollado para simplificar la creacion de aplicaciones web y servicios interactivos.
Ademas, facilita a los programadores la estructuracion de aplicaciones mediante
lenguajes estandar como HTML, CSS y JavaScript, garantizando asi una experiencia clara
e intuitiva tanto para los usuarios finales como para los desarrolladores. Este marco de
trabajo se distingue por su arquitectura minimalista y su versatilidad, facilitando a los
programadores la incorporaciéon de funciones particulares sin establecer limitaciones
rigurosas en cuanto a la implementacion de estas caracteristicas (Bonney et al., 2022).

Su estructura modular también facilita la organizacion de las aplicaciones web
de tal forma que las interfaces visuales sean autonomas del procesamiento matematico y
de los datos que las sustentan. Esto garantiza que las actualizaciones o cambios puedan
llevarse a cabo sin perjudicar la funcionalidad fundamental del sistema. Adicionalmente,
Flask proporciona apoyo para pruebas locales y despliegues en redes, lo que lo convierte
en perfecto para aplicaciones que necesitan acceso a distancia y cooperacion de multiples
usuarios (Bonney et al., 2022).

En el estudio de Bonney et al. (2022) Flask se evidencié como un instrumento
eficiente para la implementacion de plataformas abiertas y extendibles. A pesar de que su
sencillez representa un beneficio considerable, su aplicacion también plantea retos,
particularmente en lo que respecta a la seguridad informatica en ambientes basados en
navegadores. Sin embargo, el marco ofrece la posibilidad de personalizar y ajustar
soluciones para cubrir las demandas particulares de cada proyecto, transformandose en
una eleccion predilecta para prototipos y plataformas que necesitan escalabilidad y
adaptabilidad. Para resumir, Flask se destaca como un instrumento potente para la
creacion de sistemas interactivos y personalizados, sobresaliendo en contextos que

fusionan datos complejos, acceso a distancia y requerimientos de integraciéon modular.
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3.2.4.3.3 Kubernetes

Kubernetes es una plataforma de coordinacion de contenedores de fuente abierta
que facilita la automatizacion del despliegue, escalado y funcionamiento de aplicaciones
en estos contenedores. Originalmente desarrollada por Google y actualmente
administrada por la Fundacion de Computacion Cloud Native (CNCF), Kubernetes se ha
establecido como el estdndar en la administracion de aplicaciones containerizadas. Su
estructura promueve la implementacion consistente de aplicaciones en diversos
contextos, debido a la abstraccion de la infraestructura subyacente y a su habilidad para
gestionar sistemas distribuidos de forma resistente (Mustyala, 2022).

Una de las mayores ventajas de Kubernetes es su habilidad para expandir
aplicaciones de forma flexible de acuerdo a la necesidad. Esto asegura un desempefio
ideal en cualquier circunstancia, previniendo la intervencion manual. Adicionalmente,
Kubernetes proporciona alta disponibilidad a través de la identificacion y sustitucion
automatica de contenedores defectuosos, lo que disminuye el tiempo de parada y potencia
la fiabilidad de las aplicaciones. Estos atributos lo convierten en perfecto tanto para
ambientes de desarrollo como de produccion, donde la estabilidad y el desempefio son
esenciales (Mustyala, 2022).

La incorporacion de Kubernetes a los lineamientos de produccion de integracion
continua y entrega continua (CI/CD) potencia ain mas su influencia en el ciclo vital del
software. Esta mezcla facilita la automatizacion de labores repetitivas, disminuyendo la
posibilidad de fallos humanos y proporcionando tiempo valioso para los programadores,
que pueden enfocarse en tareas mds estratégicas. Adicionalmente, esta integracion
garantiza que las aplicaciones sean sometidas a ensayos estrictos antes de ser
implementadas en produccion, lo que incrementa notablemente la calidad del software.
(Mustyala, 2022).

Para finalizar, Kubernetes ha revolucionado la gestion de aplicaciones en
contenedores, proporcionando un marco solido para su desarrollo, ejecucion y operacion.
Su habilidad para automatizar procesos, garantizar uniformidad y optimizar recursos lo
convierte en un recurso esencial en el panorama actual de desarrollo de software. La
combinacion de Kubernetes con pipelines de CI/CD no solo impulsa el desarrollo, sino
que también fomenta una cultura de constante perfeccionamiento y colaboracion, lo que
resulta en aplicaciones mas robustas, seguras y en sintonia con las exigencias del

mercado.
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3.2.4.3.4 Server-Side Rendering

El Server-Side Rendering (SSR) es una metodologia de desarrollo web en la que
las paginas son procesadas y renderizadas en el servidor antes de enviarse al cliente. Este
enfoque permite que el servidor procese la logica necesaria y entregue una pagina
completamente renderizada que se puede mostrar de inmediato en el navegador del
usuario, como lo sefiala la investigacion de Iskandar et al. (2020). En comparacién con el
renderizado del lado del cliente (Client-Side Rendering, CSR), el SSR ofrece una ventaja
significativa al entregar contenido visible en menor tiempo, ya que el navegador no
necesita realizar el procesamiento inicial de scripts.

Entre las principales ventajas del SSR se encuentra su capacidad para mejorar el
rendimiento inicial de las aplicaciones web. Segun lo describe Iskandar et al. (2020), este
método permite a los usuarios visualizar contenido significativo mas rapidamente, lo que
es especialmente importante en dispositivos con recursos limitados. Ademas, el SSR
facilita una mejor optimizacién en motores de busqueda (SEO), ya que los motores
pueden indexar directamente el contenido renderizado desde el servidor, lo que aumenta
la visibilidad de las paginas web en linea.

A pesar de estas ventajas, existen desafios asociados con el SSR. Por ejemplo,
el tiempo de respuesta puede incrementarse debido al procesamiento adicional en el
servidor, lo que podria requerir una infraestructura mas robusta para manejar multiples
solicitudes de manera simultanea. También se observa que cada cambio de pagina implica
una nueva solicitud al servidor, lo que puede afectar la fluidez de la experiencia del
usuario, como lo demuestra el estudio de (Iskandar et al., 2020).

Para concluir, el SSR es un método til para incrementar la velocidad de carga
inicial y mejorar la visibilidad en los motores de busqueda. No obstante, tal como
subrayan Iskandar et al. (2020), su puesta en marcha demanda un cuidadoso andlisis de
las necesidades del proyecto y las restricciones técnicas. La mezcla de SSR y CSR puede
proporcionar una solucion hibrida, utilizando los beneficios de ambos procedimientos

para brindar un desempefo superior y una experiencia de usuario cautivadora.
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3.2.4.3.5 MysSQL

MySQL es un sistema de administracion de bases de datos relacionales muy
usado, bajo la licencia GNU GPL y actualmente desarrollado por Oracle. Este sistema se
distingue por su habilidad para integrarse con variados lenguajes de programacioén como
PHP, Java y C++, lo que lo convierte en un sistema altamente versatil para diversos
ambientes de desarrollo. MySQL juega un papel crucial en las configuraciones de
servidores basadas en Linux, también llamadas plataformas LAMP, y es compatible con
todos los sistemas operativos de mayor popularidad, lo que lo sitia como una alternativa
adaptable en el sector del desarrollo de software (Choina & Skublewska-Paszkowska,
2022).

En el estudio de Choina & Skublewska-Paszkowska (2022) se evaluo el
desempefnio de MySQL en operaciones fundamentales de manejo y consulta de datos, tales
como insercion, actualizacion, supresion y seleccion. Los hallazgos indicaron que, a pesar
de que MySQL muestra tiempos de ejecucion competitivos, su desempeio es sobrepasado
por PostgreSQL en la mayoria de las pruebas. Por ejemplo, en operaciones de insercion
sin vinculacion objeto-relacional, MySQL consigui6 tiempos un poco superiores a los de
Oracle. No obstante, en contextos con mapeo objeto-relacional, su desempeio se redujo
respecto a los otros sistemas analizados, evidenciando una latencia adicional en la gestion
de las consultas.

Para finalizar, MySQL contintia siendo una alternativa robusta para proyectos
que demandan sencillez, compatibilidad con multiples plataformas y un costo bajo,
particularmente en aplicaciones de tamafio pequefio o mediano. No obstante, para
aplicaciones que gestionan grandes cantidades de informacién o requieren un desempefio
optimo en operaciones complejas, otras bases de datos como PostgreSQL o Oracle
podrian resultar mas apropiadas. Este estudio resalta la relevancia de elegir el sistema de
administracion de bases de datos basdndose en los requerimientos particulares del

proyecto y del ambiente tecnologico.
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3.2.4.3.6 Mongo

MongoDB es una base de datos dedicada a documentos de fuente abierta, creada
en C++ por MongoDB Inc. en el afio 2009. MongoDB, principalmente disefiada para
aplicaciones web, moéviles e [oT, emplea documentos en formato JSON, pero los guarda
en BSON (Binary JSON) para mejorar su desempefio. Este sistema funciona con varios
sistemas operativos, entre los que se incluyen Linux, macOS, Windows y Solaris, y
soporta 17 lenguajes de programacion. Su disefio versatil facilita la gestion de datos
estructurados, semiestructurados y no estructurados, lo que lo hace una herramienta
perfecta para aplicaciones con esquemas en constante cambio o evolucion. (Carvalho
et al., 2023).

Uno de los beneficios mas sobresalientes de MongoDB es su habilidad para
gestionar grandes cantidades de datos debido a su escalabilidad tanto horizontal, vertical
como por capas. Proporciona apoyo para las operaciones CRUD, las consultas ad hoc y
las funciones de MapReduce, lo que simplifica el analisis y manejo de datos en directo.
Su acuerdo parcial con las propiedades ACID ofrece mayor proteccion en las
transacciones, mientras que sus controladores originales para varios lenguajes de
programacion aseguran una integracion con distintos ambientes de desarrollo. Asimismo,
MongoDB ofrece herramientas como MongoDB Compass y Mongo Express, las cuales
ofrecen interfaces visuales para la administracion de datos y la generacion de consultas
complejas. (Carvalho et al., 2023).

En la investigacion de Carvalho etal. (2023) se determina que MongoDB
sobresale por su desempeiio en la mayoria de las operaciones de lectura y escritura
evaluadas a través del estandar Yahoo! Benchmark de Servir Cloud (YCSB). Pese a que
MongoDB demostr6 un rendimiento inferior en cargas de trabajo elevadas en operaciones
de escaneo, sobrepaso a otras bases de datos en labores de lectura y escritura de gran
envergadura.

Para finalizar, MongoDB es una respuesta solida y adaptable para la
administracion de datos en aplicaciones contemporaneas. Su habilidad para ajustarse a
modelos de datos cambiantes y su compatibilidad con diversos lenguajes y plataformas
lo sittan como una alternativa destacada en bases de datos NoSQL enfocadas en
documentos. No obstante, para aplicaciones que requieren operaciones de escaneo
intensivas, puede resultar mas eficaz considerar opciones que gestionen de manera mas

efectiva este tipo de cargas laborales.
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3.2.4.3.7 Elasticsearch

Elasticsearch es un motor de busqueda y anélisis de datos creado para gestionar
grandes cantidades de informacion fragmentada de forma agil y exacta. Su estructura,
fundamentada en la biblioteca Lucene, le facilita el manejo eficaz de datos a través de
una estructura distribuida que promueve la escalabilidad a nivel horizontal. Esto implica
que Elasticsearch tiene la capacidad de funcionar en varios servidores, gestionando
grandes volumenes de trafico y datos sin afectar el desempefio. Ademas, su puesta en
marcha basada en API REST facilita su integracion con diferentes lenguajes de
programacion y herramientas tecnoldgicas, transforméndolo en una solucion adaptable
para diversas aplicaciones (Ni et al., 2024).

Segun el estudio de Ni et al. (2024) una de las habilidades mas sobresalientes de
Elasticsearch es su compatibilidad con busquedas complejas. Esto fusiona las buisquedas
de texto completo, que resultan perfectas para localizar palabras o expresiones concretas,
con las busquedas vectoriales, que analizan el contexto y la similitud semantica de los
datos. Este método hibrido lo transforma en un recurso potente para aplicaciones que
demandan analisis complejos y respuestas exactas en tiempo real. Ademas, su habilidad
para manejar grandes cantidades de datos en formato textual y vectorial le facilita
ajustarse a diferentes requerimientos, desde sistemas de sugerencias hasta plataformas de
analisis sofisticadas.

Su estructura distribuida no solo asegura una alta disponibilidad, sino que
también simplifica la administracion de grandes cantidades de datos a través de métodos
sofisticados de indexacion y almacenamiento en caché, maximizando los recursos a
disposicion y disminuyendo la latencia en consultas en masa (Ni et al., 2024).

Para concluir, Elasticsearch se presenta como una herramienta robusta y
adaptable. Su habilidad para llevar a cabo busquedas mixtas, sumada a su escalabilidad y
adaptabilidad, lo hacen una opcién perfecta para proyectos que demandan un manejo
eficaz y exacto de grandes cantidades de informacion. Ademads, su conexidén con
tecnologias contemporaneas garantiza su capacidad de adaptacion a diversos contextos,
desde el analisis de datos corporativos hasta aplicaciones en tiempo real. Este método lo

establece como un referente en el sector para sistemas de busqueda y anélisis de datos.
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3.2.4.3.8 Redis

Redis es una base de datos de codigo libre en memoria que funciona
principalmente como un sistema de clave-valor. Su disefio se enfoca en proporcionar un
desempefio sumamente veloz, guardando la informacién directamente en la memoria
RAM, lo que le facilita efectuar operaciones de lectura y escritura en cuestion de
milisegundos. Esta perspectiva lo sitia como un instrumento perfecto para aplicaciones
que necesitan alta velocidad y poca latencia en la gestion de datos. Redis admite una
extensa gama de estructuras de datos sofisticadas, tales como listas, grupos, tablas hash y
conjuntos ordenados, lo que lo hace flexible para satisfacer multiples demandas en
sistemas actuales. Adicionalmente, incorpora funciones como opcional persistencia,
replicacion, agrupacion y una API simple, lo que simplifica su incorporacion en sistemas
distribuidos y arquitecturas de microservicios, en particular en contextos que requieren
escalabilidad y fiabilidad (Tkachenko & Lukianiuk, 2021).

En el estudio de Tkachenko & Lukianiuk (2021) se pudo evaluar que el
rendimiento de Redis es especialmente destacado en contextos de alta carga, donde su
habilidad para mantener tiempos de respuesta constantes se convierte en esencial. Al
guardar informaciéon en memoria, se evitan los obsticulos vinculados a los sistemas
basados en disco, garantizando que las operaciones se realicen de manera rapida y eficaz.
Su estructura distribuida posibilita la division de datos entre nodos, favoreciendo la
escalabilidad a nivel horizontal conforme se incrementan las peticiones. Redis también es
de facil acceso, dado que admite varios lenguajes de programacion, como Java, Python y
C++, lo que facilita su utilizacion en una extensa variedad de aplicaciones. Entre sus
caracteristicas superiores se destaca el apoyo geoespacial en tiempo real, que facilita la
realizacion de célculos de distancia entre ubicaciones geograficas y busquedas dentro de
un radio determinado, un beneficio valioso en aplicaciones como los servicios de
localizacion. Ademas, su habilidad de replicacion incrementa la disponibilidad al generar
varias copias de los datos, mientras que su estructura de multiples hilos y la posibilidad
de tomar copias inmediatas de la memoria para respaldos aseguran un desempefio fiable

incluso en situaciones de alta demanda.
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3.2.4.3.9 GitFlow

GitFlow es una técnica de ramificacion compleja muy empleada en proyectos de
software de desarrollo que utilizan sistemas de control de versiones distribuidos, como
Git. Este método estructura el flujo laboral en diversas éareas: la principal (master o
principal), la de desarrollo (develop) y las éareas especificas para caracteristicas,
correcciones apremiantes y preparativos para el lanzamiento. El codigo fuente esta
preparado para produccion en la rama principal, mientras que la rama de desarrollo
funciona como un lugar para incorporar modificaciones antes de que se implementen en
la rama de produccion. Las ramas de caracteristicas (feature) provienen de la rama de
desarrollo y se emplean para incorporar funcionalidades novedosas. Igualmente, las areas
de correccion de fallos criticos (hotfix) o de liberacion (release) estdn disefiadas para
realizar ajustes inmediatos y preparativos para la publicacion (Shakikhanli & Bilicki,
2024).

Segun el estudio realizado por Shakikhanli & Bilicki (2024) esta tactica es
particularmente apreciada en grandes equipos o proyectos complejos por su habilidad
para repartir el trabajo entre diversas areas, posibilitando que los programadores operen
en paralelo reduciendo asi los conflictos de integracion. La divisién organizada de las
ramas proporciona un control exacto sobre las versiones del software, propiciando un
flujo de trabajo estructurado y una organizacion eficaz de los lanzamientos. No obstante,
su complejidad puede suponer un reto, dado que demanda una gestion disciplinada del
equipo, ademds de herramientas de integracion constante para asegurar la calidad y la
coordinacion entre las ramas.

La investigacion muestra que, pese a que GitFlow se usa menos en comparacion
con estrategias como Trunk-Based o GitHub Flow, continta siendo una eleccion
predilecta en proyectos donde la organizacion y la gestion del ciclo de vida del desarrollo
son esenciales. Su disefio ofrece una base solida para proyectos que requieren varias
etapas de desarrollo antes de alcanzar una version estable, aunque también puede ser vista
como demasiado formal en contextos con tiempos limitados o equipos reducidos. Para
concluir, GitFlow es una tactica eficaz para equipos con experiencia que gestionan
proyectos complejos, aunque podria no ser la eleccion mas adecuada para situaciones que

demandan sencillez y agilidad.
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3.2.4.3.10 Airtable

Airtable es un software de administracion de bases de datos en la nube que
fusiona los atributos de las hojas de calculo con las capacidades de una base de datos
convencional, transformandola en una plataforma sencilla e intuitiva para quienes no
poseen experiencia anterior en programacion o manejo de bases de datos. Esta plataforma
facilita la creacion de bases de datos a medida mediante formularios de validacion de
datos, lo que contribuye a disminuir los errores y potenciar la uniformidad en la
introduccion de datos. Los usuarios tienen la posibilidad de proporcionar informacién a
través de listas a elegir, lo que mejora el proceso de recopilacion de datos y aumenta la
exactitud de los registros, asegurando que los datos sean mas sencillos de procesar y
examinar (Buckmaster et al., 2023).

En el estudio de Buckmaster et al. (2023) se distingue que Airtable destaca por
su habilidad para fusionar diferentes estructuras de datos, tales como texto, nimeros,
archivos y enlaces, todo en un formato ordenado que simplifica la comprension y el
estudio. La plataforma ofrece a los usuarios la posibilidad de ordenar la informacion de
tal forma que cada columna simboliza una variable y cada fila una observacion, lo cual
se denomina "datos ordenados" o "datos de tiempo real". Este método simplifica labores
como el filtrado y la organizaciéon de los datos, ademds de su exportacion a otros
programas para llevar a cabo analisis mas sofisticados, como tablas dinamicas en hojas
de calculo. Ademas, Airtable proporciona plantillas ya configuradas que se pueden ajustar
de acuerdo con las demandas particulares de los usuarios, lo que lo hace una herramienta
versatil para diferentes aplicaciones.

Otro de los puntos destacados en Buckmaster et al. (2023) es que una de las
mayores fortalezas de Airtable radica en su accesibilidad y la sencillez con la que los
usuarios pueden trabajar en conjunto en tiempo real, lo cual resulta especialmente
beneficioso en contextos donde multiples individuos requieren acceder y cambiar los
datos al mismo tiempo. La plataforma también facilita la administracion de permisos de
acceso, garantizando que unicamente las personas autorizadas tengan la posibilidad de
modificar o examinar determinados datos. La adaptabilidad de Airtable, sumada a su
habilidad para fusionarse con otras plataformas, lo hace una herramienta potente para la
administracion y estudio de datos en tiempo real, fomentando la digitalizacion agricola

de forma eficaz y accesible.
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3.2.5 Implementacion de las areas, procesos, sistemas y buenas practicas

La implementacion de la solucion se desarrollo en dos etapas principales:

3.2.5.1 Etapa de preparacion inicial

En esta primera etapa, se agruparon las personas en equipos y se definieron los
componentes esenciales de la infraestructura, arquitectura y configuracion del proyecto.
Ademas, se establecieron las épicas y un backlog a alto nivel. Esta fase fue fundamental,
ya que permitio al equipo contar con un entorno definido desde el inicio, lo que garantizo

un flujo de trabajo optimizado y organizado para abordar los sprints con claridad.

1. Formacion del Equipo

Se definio la creacion de equipos especificos y se asignd un lider a cada uno.
Este lider fue responsable de coordinar las reuniones y gestionar la entrega de documentos
e informacion entre los equipos, asegurando una comunicacion efectiva y un flujo de
trabajo organizado.

A continuacion, se presenta una descripcion general de los roles que desempefio

cada equipo durante la implementacion del sistema

Equipo de Data y Disefio instruccional

Este equipo tuvo la responsabilidad de extraer, validar y curar los datos
provenientes de ESCO, asegurando que se utilizara una fuente de informacion
estandarizada y confiable sobre ocupaciones y habilidades.

Entre sus principales actividades destaco la creacion de conexiones entre
habilidades y ocupaciones mediante rutas formativas basadas en cursos. Estas rutas tenian
como proposito principal ayudar al usuario final a cerrar las brechas de conocimiento
necesarias para desempefiar con €xito una ocupacion especifica.

Ademas, el equipo participd en la definicion de la metodologia, tomando como
referencia el enfoque basado en habilidades (Skill-Based Approach), y en el disefio del
flujo de validacion para calcular el porcentaje de coincidencia (match) entre un individuo
y una ocupacion. También establecieron los criterios para determinar si una persona habia
completado satisfactoriamente un curso, basandose en las habilidades adquiridas durante

el proceso de formacion.

El equipo entreg6 dos productos principales durante la fase de implementacion:
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- Un archivo con datos de ocupaciones y habilidades basado en el estdndar
internacional ESCO.
- Un conjunto de ocupaciones asociadas a rutas formativas, las cuales incluian

cursos y habilidades representativas de cada curso.

Equipo de Desarrollo

Este equipo estuvo conformado por tres desarrolladores full stack, quienes
asumieron responsabilidades en el desarrollo tanto de backend como de frontend, ademas
de colaborar en tareas relacionadas con la infraestructura del sistema. El lider técnico, por
su parte, fue responsable de definir la arquitectura del sistema, implementar los pipelines
de integracion y desarrollo continuo (CI/CD) y coordinar con otros equipos la carga de
datos y la realizacion de pruebas funcionales al cierre de cada sprint.

Los desarrolladores se encargaron de implementar las historias de usuario
respetando los disefios proporcionados por el equipo de UX/UI También gestionaron el
despliegue de las funcionalidades en el entorno de desarrollo, asegurando su correcto
funcionamiento en cada iteracion.

El principal entregable de este equipo fue la implementacion progresiva de las
funcionalidades del sistema, entregadas al final de cada sprint, garantizando un avance

constante y alineado con los objetivos del proyecto.

Equipo de UX/UI

El equipo de UX/UI estuvo conformado por dos disefiadores, uno de los cuales
asumio el rol de lider debido a su mayor experiencia en el desarrollo de productos. El
lider UX/UI fue responsable de definir la linea grafica del sistema, traducir los
requerimientos y necesidades del negocio en colaboracion con el Product Lead, y
coordinar las entregas y validaciones técnicas con el equipo de desarrollo.

Ademas, este equipo realiz6 validaciones funcionales del sistema, aprovechando
su conocimiento detallado de los flujos previamente definidos. Estas validaciones
permitieron identificar y reportar casos limite que surgieron durante la implementacion,
contribuyendo a mejorar la experiencia del usuario y la calidad final del producto.

El principal entregable del equipo fue el disefio de cada funcionalidad del

sistema, presentado de manera progresiva al cierre de cada sprint, asegurando que el
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desarrollo estuviera alineado con los objetivos del proyecto y las necesidades de los

usuarios finales.

Figura 3. Estructura organizacional del equipo

Equipo de Desarrollo

Desarrollador Desarrollador Desarrollador
Fullstack Fullstack Fullstack

Lider Técnico

Equipo de Data y Disefio ‘[ Equipo de UX/UI
instruccional

Disefiador UX/UI
Disefiador Edtech Disefiador Product Lead

N Consultant N roauct Lea
Instruccional (Rol Datos) Instruccional

UX/UI Lider
Edtech

Consultant
(Rol Lider)

Nota. Preparado por el autor

2. Definicion de la Arquitectura

El equipo técnico sostuvo reuniones para definir los componentes y el estilo de
arquitectura necesarios para la implementacion del producto. El principal enfoque de esta
arquitectura fue desacoplar la loégica de calculo del match, ya que se anticipé que esta
podria variar con el tiempo. Ademas, se determind que la informacidn necesaria para su
calculo también debia estar desacoplada, considerando la posibilidad de realizar anélisis
sobre estos datos en el futuro y de incorporar modelos de aprendizaje automatico que

optimizarian significativamente el célculo del porcentaje de match.

Otro de los retos arquitectonicos identificados fue garantizar que la solucion
fuera agnostica a un proveedor de nube especifico. Esto se debid a que el cliente estaba
en negociaciones con varios proveedores y estimaba una carga de trabajo constante, lo
que hacia necesario contar con un modelo que permitiera aprovechar un partnership
estratégico con alguno de ellos. Por esta razon, se decidi6é implementar la infraestructura
en un entorno basado en Kubernetes, ya que este orquestador de cargas de trabajo se
adapta perfectamente a escenarios donde se requiere flexibilidad y escalabilidad en

multiples plataformas.
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El equipo también evalud varias opciones de Backend as a Service (BAAS) y
Content Management Systems (CMS), con el objetivo de evitar el desarrollo de CRUDs
genéricos que solo se utilizarian para la configuracion de entidades y que no aportarian
valor directo a las funcionalidades principales del sistema. Tras un andlisis detallado y un
proceso de benchmarking, el equipo optd por Strapi como la solucién ideal. Este Headless
CMS cumplia con los requisitos técnicos y de disefio del proyecto, ademas de ofrecer
caracteristicas clave como la posibilidad de implementar un frontend personalizado segun
el disefo planteado. Asimismo, su disponibilidad de plugins que facilitan funcionalidades
comunes, como la gestion de permisos y roles, la carga de imagenes a un almacenamiento
externo y el envio de correos electronicos, lo convirtid en la mejor eleccion para el

proyecto.

Figura 4. Diagrama arquitectonico del proyecto

GOOGLE CLOUD PLATFORM

KUBERNETES

Frontend

Cloud Storage

Backend

000 i

O ] Strapi Strapi Admin Sincronizador .
@ ‘ Elasticsearch

Usuario Nginx Ingress
Controller
Strapi Worker Worker
L—
e Cloud SQL
redis
Médulo de calculo de match y cursos
— l
mongoDB
Atlas

Nota. Preparado por el autor.
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3. Ambientes de desarrollo
Para este proyecto se definieron tres ambientes destinados al despliegue de
funcionalidades. El objetivo de esta division fue proporcionar un espacio de pruebas para

los diferentes equipos antes de presentar al cliente las funcionalidades completamente

integradas.
Figura 5. Diagrama de ambientes de desarrollo y pruebas
Ambiente de desarrollo = Ambiente de staging Ambiente de produccién
0 e ¢! o o O
) &) S S O O

Product Owner
Desarrollador Desarrollador Desarrollador Disefiador UX/Ul  Edtech Consultant

Nota. Preparado por el autor.

El Ambiente de Desarrollo era el espacio donde el equipo de desarrolladores
subia y mezclaba las tareas asociadas a las historias de usuario entregadas. El equipo tenia
la responsabilidad de garantizar que los flujos siguieran funcionando correctamente y sin
inconvenientes. La base de datos de este ambiente era una copia espejo de la informacion
almacenada en el ambiente de staging. Esto aseguraba que las pruebas realizadas en el
ambiente de desarrollo fueran consistentes y funcionales en staging.

El Ambiente de Staging se utilizaba para las pruebas funcionales realizadas por
el equipo de UX/UI en conjunto con el equipo de data y disefio instruccional. Este
ambiente contenia informacion replicada del ambiente de produccidon, aunque esta se
encontraba ofuscada para proteger la sensibilidad de los datos personales, mostrando
unicamente las primeras letras de cada registro. Si las pruebas no se superaban
satisfactoriamente, se notificaban las observaciones al equipo de desarrollo para su
correccion.

Finalmente, el Ambiente de Produccion era donde el cliente revisaba las
funcionalidades entregadas al final de cada sprint. Este ambiente contaba con los mejores
recursos de infraestructura en comparacion con los ambientes de desarrollo y staging,

garantizando un rendimiento 6ptimo para su uso real.

37



4. Estrategia de control de versiones

La estrategia de control de versiones implementada en el proyecto fue Git Flow,
la cual resultd ser una solucion adecuada debido a la cantidad de desarrolladores
involucrados y a la necesidad de probar las funcionalidades de manera gradual por
equipos antes de presentarlas al cliente.

Una de las caracteristicas mds relevantes de Git Flow para este proyecto fue el
uso de feature branches. Esta funcionalidad permitio que el equipo de desarrollo trabajara
cada funcionalidad en una rama independiente, facilitando el desarrollo simultaneo de
multiples caracteristicas sin interferir en el trabajo de otros miembros del equipo. Este
enfoque ayudd a mantener la estabilidad de las ramas principales y a garantizar un flujo

de trabajo organizado y eficiente.

Figura 6. Diagrama de git flow aplicada

[Rama de produccién}—o --------------------------------------------------------------
[ Rama de staging J—O -------------------------------------
[ Rama de desarrollo ]—O -----------------

Nota. Preparado por el autor.

5. Desarrollo de los pipelines de CI/CD

El principal objetivo de implementar pipelines de CI/CD fue automatizar el
proceso de despliegue de los diferentes ambientes.

Tras seleccionar Google Cloud Platform como proveedor de servicios de
infraestructura, se decidio utilizar Cloud Build como herramienta principal. Este servicio
permitio definir activadores que, al ser llamados, ejecutaban despliegues automaticos en

los ambientes correspondientes. Ademas, Cloud Build ofrecia la opcion de realizar
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despliegues no solo a través de activadores, sino también mediante un botéon manual, lo

que proporciond mayor flexibilidad en el proceso.

Figura 7. Diagrama de flujo de despliegue por ambientes

Q

Cambio en el codigo [€«—— C)

Desarrollador

Ambiente de desarrollo

Pull request aprobado Se cargan las Se contruye y se Se despliega v se
—> y mezclado a rama |—»{ variables de entorno —» actualiza la imagen —» actualizapel gmyecm
de "desarrollo” y ejecutan los tests del container proy

/Ambiente de staging

Pull request aprobado Se cargan las Se contruye y se Se desplieqa v se
y mezclado arama — variables de entorno —» actualiza la imagen — N pllega y
" i ! . actualiza el proyecto
de "staging y ejecutan los tests del container

.

/ Ambiente de produccion

Pull request aprobado Se ejecuta Se cargar las Se contruye y se Se despliega v se
» y mezclado arama —>»{ manualmente el —» variables de entorno —> actualiza la imagen —»| +ualiz P Igr Y o
de "produccion” despliegue y ejecutan los tests del container aclualiza &l proyecto

Nota. Preparado por el autor.

Esta estrategia funciond de manera eficiente para mantener los ambientes de
desarrollo y staging actualizados con los tltimos cambios realizados. Sin embargo, como
parte de un acuerdo del equipo, se decidi6 implementar un proceso de despliegue

"manual" para el ambiente de produccion.

En los ambientes de desarrollo y staging, el despliegue se realizaba
automaticamente al mezclar los cambios en las ramas develop y staging, respectivamente.
Por otro lado, para el despliegue en el ambiente de produccion, ademés de mezclar los
cambios en la rama master, era necesario acceder a Google Cloud Platform para

completar manualmente el proceso de despliegue.
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6. Identificacion de las épicas
Dado que el proyecto incluia multiples funcionalidades y requerimientos, se optd
por crear épicas que representaran entregas funcionales que el cliente pudiera probar

progresivamente. Estas épicas se agruparon de manera que cada una correspondiera a un

sprint con una duracion de dos semanas.

Tabla 4.

N.°

Titulo

Epicas del proyecto

Descripcion

Epica de creacion de

Esta épica tuvo como objetivo implementar la

arquitectura definida previamente, ademas de disefiar

1 arquitectura y base de _ )
e implementar el modelo de base de datos necesario
datos )
para el sistema.
. o Se busco implementar el inicio de sesion para cada rol
Epica de inicio de ' . .
2 _ de usuario dentro de la plataforma, asignando vistas y
sesion por roles -
responsabilidades especificas para cada rol.
Epica de carga de Consistio en disefiar e implementar un flujo de carga
3 ocupaciones y para las habilidades y ocupaciones previamente
habilidades curadas por el equipo de data y disefio instruccional.
. ‘ En esta épica se desarrollaron las pantallas del flujo de
Epica de registro de ) ) )
' registro de empresas disefiadas por el equipo de
empresas y usuario ‘ ‘
4 o UX/UIL Al finalizar el sprint, se busco entregar una
administrador de ‘ ) o ]
funcionalidad que permitiera crear usuarios
empresa o
administradores de empresas.
Epica de registro de Permiti6 que los wusuarios administradores de
empleados y empresas registraran empleados y definieran
5 ocupaciones objetivo  ocupaciones objetivo. Estas ocupaciones serian
por administrador de  contrastadas posteriormente con las habilidades de los
empresa usuarios para calcular el porcentaje de match.
, _ Se implementaron las pantallas disefiadas para el
Epica de registro de ‘ . ' o
. _ registro de habilidades mediante experiencias. Este
6  habilidades de usuarios

empleados y publicos

flujo fue desarrollado tanto para usuarios empleados

como para usuarios publicos.
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Epica de desarrollo del
7 modulo de célculo de

match

En esta épica se desarrolld el médulo de calculo de
match utilizando Python fuera del contexto de Strapi,
para optimizar el procesamiento de datos mediante las

librerias especializadas de este lenguaje.

Epica de carga de
cursos asociados a

habilidades y

ocupaciones

Se implementd el flujo de carga para los cursos
disefiados por el equipo de data y disefio instruccional,
similar al proceso desarrollado para las ocupaciones y

habilidades.

Epica de desarrollo de
9 recomendacion de

cursos

Se implementaron las pantallas disenadas por el
equipo de UX/UI, lo que permitié6 que los usuarios
empleados visualizaran una ruta formativa para

mejorar el porcentaje de match obtenido.

Epica de desarrollo de
10 dashboard de

administrador general

Nota: Elaborado por el autor

Se desarrollo la pagina de métricas disefiada por el
equipo de UX/UI, brindando al administrador general
una vista consolidada de las métricas clave del

negocio.

41



3.2.5.2 Etapa de desarrollo iterativo

En esta segunda etapa, cada épica se abordd como una funcionalidad especifica
y se asignd a un ciclo SCRUM independiente con una duracién de dos semanas. Este
enfoque permitio trabajar de manera progresiva, asegurando la entrega de valor funcional
al final de cada sprint. La metodologia SCRUM facilito la adaptacion a cambios y la

mejora continua a lo largo del desarrollo.

1. Epica de creacién de arquitectura y base de datos

En esta épica se implementd la arquitectura definida durante la fase de
preparacion inicial. La plataforma de infraestructura elegida para su implementacion fue
Google Cloud Platform, utilizando principalmente el servicio Google Kubernetes Engine
(GKE). Este servicio simplifico el proceso de instalacion de Kubernetes, facilitando la
creacion del cluster, los nodos y la configuracion necesaria. Aunque la creacion del cluster
se realizaba mediante clics, fue fundamental determinar los requerimientos técnicos de
los nodos, como el tipo de maquina, el tipo y tamafo del disco de arranque, y la cantidad
maxima de pods por nodo. Una configuracion adecuada evitd problemas de capacidad y
permitid controlar los costos operativos, que aumentan con nodos mas potentes.

Para la base de datos, se opt6 por Cloud SQL con MySQL. Al tener tanto el
backend como el frontend alojados en Google Cloud, se cre6 una red interna para este
servicio, lo que redujo significativamente la latencia en comparacion con otras opciones.
Ademas, esta eleccion resultdé competitiva en términos de costos, consolidandola como la
mejor alternativa para el proyecto.

Los archivos se almacenaron en Cloud Storage, decision tomada para unificar la
facturacion al mantener varios servicios bajo la misma plataforma. A nivel de costos, esta
opcion fue equivalente a otras alternativas, pero simplificd la administracion financiera
del proyecto.

El despliegue de las imagenes del proyecto se gestion6d con Google Cloud Build,
que automatizo el flujo de construccidon y despliegue. Previamente, las imagenes se
almacenaban en Container Registry, un repositorio privado que facilité la integracion
rapida con otros servicios de Google Cloud.

Dado que el proyecto incluia tres componentes principales (backend, frontend y
el modulo de célculo de match y cursos), se implementd un proxy reverso utilizando
Nginx Controller. Este servicio distribuy¢ las solicitudes de los clientes al componente
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correspondiente y sirvid como balanceador de carga, distribuyendo el trafico entre los
pods activos de cada componente.

La comunicacion entre el backend y el mddulo de célculo de match y cursos fue
clave, ya que este ultimo procesaba calculos complejos en tiempo real. Para ello, se utiliz6
Redis como message broker, una solucion flexible, rapida y robusta. Redis fue instalado
dentro del cluster de Kubernetes para minimizar la latencia de red. Dado que Redis
requiere una considerable cantidad de recursos de memoria y CPU, se incrementaron las
configuraciones del cluster para garantizar un rendimiento adecuado sin afectar otros
componentes.

En el caso de Elasticsearch, se optd por instalarlo en un servidor externo a
Kubernetes, utilizando Compute Engine de Google Cloud. Este servicio ofrecié maquinas
virtuales de alto rendimiento y fue suficiente para realizar busquedas de clave-valor sin
afectar el cluster de Kubernetes. Las pruebas demostraron que la latencia era similar tanto
dentro como fuera del cluster, lo que justifico la decision de mantener Elasticsearch en
una maquina separada.

El modulo de calculo de match y cursos procesaba datos complejos, por lo que
se decidid persistir esta informacion en una base de datos NoSQL para mejorar su
rendimiento. Strapi fue configurado para enviar mensajes de actualizacion o creacion de
datos a Redis, que posteriormente los dirigia a un worker de otra instancia de Strapi. Este
worker limpiaba y transformaba los datos antes de almacenarlos en MongoDB, que fue
seleccionado debido a sus servicios de monitoreo y precios competitivos, especialmente
utiles en esta etapa del proyecto.

Para la generacion de tablas de la base de datos, también se utilizé Strapi, un
CMS que simplifico la creacion de tablas y ofrecid un CRUD basico para operaciones de
persistencia en el backend. Para operaciones mas complejas, era suficiente escribir
funciones personalizadas o sobrescribir funcionalidades especificas del CRUD.

En cuanto a las consultas a la base de datos, se utilizo un query builder en lugar
de un ORM. Esto permitié combinar la robustez de SQL con la flexibilidad y simplicidad
de funciones auxiliares, las cuales se traducian automaticamente a SQL. En casos
especificos que requerian mayor optimizacion, se opto por escribir consultas directamente
en SQL. A continuacion, se presentan algunos atributos y tablas de la base de datos
importantes para el sistema. Estas han sido traducidas al espafiol con fines didacticos y

explicativos.
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Tabla 5. Tabla de Ocupaciones

Nombre Descripcion Tipo
id Es un uuid que sirve como identificador interno. String
titulo Es el titulo de la ocupacion. Es un dato requerido. String

o Es la descripcion general que se le muestra al )
descripcion ' . String
usuario. Es un dato requerido.

. Es el codigo identificador de la ocupacion. Es un ‘
codigo_externo . String
dato requerido.

Es la url de la ocupacion en la web de ESCO. Es un ‘
url externa ) String
dato requerido.

Es una lista de nombres concatenados por comas que
etiqueta preferida permiten ayudan a la bisqueda de esta ocupacion. Es  String

un dato requerido

Es una lista de nombres concatenados por comas que
etiqueta_alternativa apoyan a la busqueda de esta ocupacion. Es un dato String

opcional

. Es un valor de verdadero o falso que permite mostrar
activo ) Boolean
u ocultar las ocupaciones

Representa a la relacion de la entidad con la entidad
habilidades Relacion
de habilidades

Representa la relacion de jerarquia que pueden tener
areas_de negocio las ocupaciones con un area de negocio. Es un dato ~ Relacion

opcional.

Nota: Elaborado por el autor.
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Tabla 6. Tabla de Habilidades
Nombre Descripcion Tipo
id Es un uuid que sirve como identificador interno. String
titulo Es el titulo de la habilidad. Es un dato requerido. String
o Es la descripcion general de la habilidad que se le _
descripcion ) ) String
muestra al usuario. Es un dato requerido.
. Es el codigo identificador de la habilidad. Es un dato .
codigo_externo . String
requerido.
Es la URL de la habilidad en la web de ESCO. Es un .
url externa String
dato requerido.
Es una lista de nombres concatenados por comas que
etiqueta preferida permiten ayudan a la busqueda de esta habilidad. Es String
un dato requerido
Es una lista de nombres concatenados por comas que
etiqueta_alternativa apoyan a la busqueda de esta habilidad. Es un dato String
opcional
Es un valor de verdadero o falso que permite mostrar
deprecada . Boolean
u ocultar las habilidades
Representa a la relacion de la entidad con la entidad .
curso Relacion
de curso
Nota: Elaborado por el autor.
Tabla 7. Tabla de Cursos
Nombre Descripcion Tipo
. Es un uuid que sirve como identificador ‘
id ) String
nterno.
nombre Es el nombre del curso. Es un dato requerido. String
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Es la cantidad de horas que toma llevar el

horas Number
curso
o Es la descripcion general de la habilidad que se _
descripcion _ . String
le muestra al usuario. Es un dato requerido.
o . Esuna descripcion de las metas especificas ‘
objetivos_de aprendizaje String
que se pretenden alcanzar al llevar este curso
Es una descripcion de las habilidades que se
o espera de un profesional posterior a que lleve _
aprendizaje_esperado o o String
el curso. Es una definicion de los objetivos de
aprendizaje.
Es una descripcion de los criterios a tomar
) . cuando se decida evaluar a un profesional y '
critero_de_evaluacion o String
poder decidir si ya se encuentra apto para
aprobar el curso
- Representa a la relacion de esta entidad con la .
habilidad ‘ . Relacion
entidad de habilidad
Nota: Elaborado por el autor.
Tabla 8. Tabla de Matchs
Nombre Descripcion Tipo
id Es un uuid que sirve como identificador interno. String
) Representa la relacion de esta entidad con le entidad )
usuario ' Relacion
usuario
. Representa la relacion de esta entidad con le entidad _
ocupacion B Relacion
ocupacion
match Es el porcentaje de match entre el usuario y la ocupacion ~ Number
activo Es Boolean

Nota: Elaborado por el autor.

46



2. Epica de inicio de sesién por roles

Luego de la implementacion de la arquitectura y la creacion de las tablas de base
de datos el equipo se enfoco en la funcionalidad de inicio de sesion. Esta actividad fue
priorizada debido a que existian 4 roles de usuario en la plataforma. A continuacion se
dard una breve explicacion acerca de las funcionalidades asociadas a cada rol.

El usuario administrador de empresa, era un usuario con la capacidad de crear
ocupaciones requeridas, cada una de ellas vinculadas a una ocupacion en especifico. En
esta ocupacion requerida puede invitar a registrarse a usuarios que tendrian el rol de
empleado y que pueden registrar habilidades a través de experiencias laborales,
educativas o libres para que luego pueda realizarse un calculo de match con la ocupacion
requerida. Esta informacion servia para proporcionale una ruta formativa a sus empleados
en caso de que no tenga un porcentaje de match por debajo del nivel esperado por el
administrador de la empresa.

El usuario administrador general, era un usuario encargado de crear empresas e
invitar a usuarios administradores de empresa. Ademds de que podia visualizar métricas
generales de las empresas registradas en el sistema. Esta informacion era clave para
priorizar o evaluar nuevas funcionalidades o mejoras que se podian ir implementando en
el sistema.

Figura 8. Mockup de inicio de sesion de usuarios administrador de empresa y
administrador general

Reevalua el talento de tu empresa

Bienvenido a tu sitio web de
Administradores

Por tavor, sl ya est registrado, Ingrese su Correo Electronico y Contrasena para Ingresar a su

portal de Administradores.

‘ Correo electronico I

Contrasefa
fhare ®

Iniciar Sesion

IHas olvidado tw contrasenaz.

Repotencia sus Reconvierte tu
capacidades fuerza laboral

Nota. Preparado por el autor.
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El usuario empleado, era el invitado a registrarse por el usuario administrador de
empresa. Registraba sus experiencias laborales, educativas o libres con el objetivo de
acumular todas las habilidades que tenia para que posteriormente esas habilidades le
ayuden al sistema a calcular un porcentaje de match con la ocupacion requerida. Este
usuario podia visualizar las habilidades registradas en cada experiencia, las habilidades
que tenia y estaban alineadas con la ocupacion publicada y las habilidades que le faltaban
para cerrar su brecha.

El usuario publico, era un usuario que podia registrarse en el sistema a través de
su pagina web y registrar sus experiencias laborales, educativas o libres y visualizar el
porcentaje de match que tenia con un grupo de ocupaciones definidas en el sistema
previamente para este tipo de usuarios. Solo podia visualizar las habilidades registradas
en cada experiencia y las habilidades que tenia y estaban alineadas con el grupo de
ocupaciones mencionado anteriormente. La visualizacién de ruta formativa y cursos no

estaba disponible para este tipo de usuarios.

Figura 9. Mockup de inicio de sesion de usuarios empleado y publico

Ingresar como Admin )

Crea tu perfil

Bienvenido a tu sitio web de
Usuarios

Por favor, si ya estd registrado, ingrese su Correo Electrnico y Contrasena para ngresar a su

portal de Usuarlos.

[I— |

Contrasena
®

Iniciar Sesion

IHas olvidado tu contrasena?,

Registra habilidades Descubre nuevas
y experiencias oportunidades

Nota. Preparado por el autor.

Al tener definido el alcance de funcionalidades de cada rol de usuario, era vital

que cada uno de ellos pueda tener acceso a diferentes vistas y un menud personalizado.
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Ademas se tenia que definir permisos ya que ciertos roles de usuario no debian de acceder
ni por el ment ni por url a pagina definidas solo para ciertos roles.

Un ejemplo de esto mencionado es la vista de empleados de la empresa y sus
porcentajes de match, esta pagina solo podia ser visualizada por el administrador de la
empresa pues el sistema registraba la informacion personal de los empleados que no debia
ser visualizada por algiin otro empleado. Otro caso son las métricas generales del sistema,
esta pagina solo podia ser visualizada por el administrador general del sistema pues aqui

se veian métricas clave acerca de la evolucion del proyecto.

3. Epica de carga de ocupaciones y habilidades

El foco de este sprint fue la carga de informacién de ocupaciones y habilidades.
Esta informacion fue extraida de ESCO, pero fue curada y formateada por el equipo de
data y disefio instruccional.

Los lideres de ambos equipos coordinaron los procesos de entrega de
informacion y se optd por definir un flujo carga pues desde un inicio se tuvo claro que
este seria un proceso que podria repetirse en el futuro. El equipo optd por usar
herramientas como N8N ya que esta disefiada para la automatizacion de flujos de trabajo
y se adecuaba muy bien a los requerimientos debido a sus plugins, ya que estos hacian
que la extraccion de informacion de Airtable sea mucho mas sencilla.

Como se menciond anteriormente la extraccion fue rapida gracias al plugin de
N8N, pero era importante que nadie se encuentre modificando la informacidon mientras se
realizaba el proceso de extraccion de Airtable. Este fue uno de los motivos por lo que se
defini6 las versiones. Cualquier modificacion que se quisiera realizar posterior a una
fecha definida y posterior al proceso de carga corresponderia para la siguiente version.

El flujo se iniciaba cuando algun integrante del equipo de desarrollo hacia clic
en el boton de inicio en la interfaz de N8N para ocupaciones o habilidades. Luego N8N
se encargaba de acceder a Airtable y convertir la informacion en un JSON que se cargaba
en memoria para que pueda ser filtrada y validada a través de una funcion de N8N. Esta
funcion se encargaba de filtrar y validar algunos datos con Javascript para prevenir algiin
error por caracteres incompatibles previos a la insercion en la base de datos.

Inicialmente se usaba el plugin de insercion directa de la funcion N8N a MySQL,
pero cuando se desarrolld este flujo, el plugin no manejaba la carga en bloques. Solo

estaba habilitada la carga por elementos uno a uno, demorando demasiado debido al
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volumen de elementos o generando un error de alto tiempo de espera o un error en el pool
de conexiones debido a la misma razon. La solucidon encontrada por el equipo fue hacer
que la funcién de N8N realice una peticion de tipo POST a Strapi y este servicio se
encargue de guardar la informacion de forma directa a la base de datos. Es aqui donde se
realiz6 la logica de guardado en bloques, esto permitid guardar una gran cantidad de

informacion sin tener problemas de pool de conexiones o mucho tiempo de espera.

Figura 10. Diagrama de flujo de carga de ocupaciones y habilidades
N8N Start Airtable N8N Function Strapi HTTP POST Save in MYSQL

Nota. Preparado por el autor.

4. Epica de registro de empresas y usuario administrador de empresa

El flujo general comienza cuando el administrador general ingresa los datos de
la empresa, como su nombre y forma juridica, y los datos del administrador de empresa,
incluyendo nombres, apellidos, correo electronico, pais y nimero de documento de
identificacion. Posteriormente, se registra la empresa asociandola con los datos del
administrador, y se envia una invitacion a su correo para que pueda confirmar la solicitud
y registrar una contrasefa para su cuenta en la plataforma.

El usuario administrador general también tiene la capacidad de reenviar
invitaciones a los usuarios administradores de empresa. Este usuario dispone de una vista
donde puede visualizar la lista de empresas junto con sus administradores asociados,
ademas de la ultima fecha en la que se envid o reenvid una invitacion.

Para implementar el servicio encargado del envio de correos, se evaluaron
diferentes alternativas y finalmente se optod por Sendgrid, debido a su facil configuracion
e integracion con proyectos. Otra ventaja destacada fue su amplia capa gratuita, que
ofrece un limite generoso de envios de correos al mes, lo que resultd en la decision de

utilizar este servicio.
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Adicionalmente, el administrador general contaba con una pantalla que le
permitia habilitar o deshabilitar las cuentas de los administradores de empresa. Al realizar
estas acciones, también se aplicaban automaticamente a las cuentas de los empleados

asociados a la empresa correspondiente.

Figura 11. Mockup de vista de administradores de Empresa

o Administrsdor | 3

Home Inicio

Lista de Ocupaciones ini H T 1 ni
P Administrador de invitaciones de compaiiias
Invitaciones de Empresa
Q Nueva invitacién
Reporteria
Mi perfil Empresa Nombre del Administrador Email Fecha de Invitacién Estado Reenviar invitacion
Cerrar sesion Empresa 1 elizabethiopez elopez@yahoo.com 03/07/2022
Empresa 2 mmartinez1997 mmartinez1997@gmail.com 06/29/2022 m
Empresa 4 maria_white maria_white@hotmail.com 04/07/2020
Empresa 5 ewatson ‘ewatson@yahoo.com 06/27/2022
Empresa 6 eallen1998 eallen@gmail.com 1/29/2022 m

Empresa 7 calebjones calebjones@gmall.com 05/15/2020

Empresa 8 ebailey ebailey@gmail.com 06/30/2021

Empresa 9 madisont madisont@hotmail.com 10/25/2020

Empresa 10 jgonzalez93 Jgonzalez93@yahoo.com 09/07/2024

Nota. Preparado por el autor.

5. Epica de registro de empresas y usuario administrador de empresa
Una vez que el usuario administrador de empresas confirma su cuenta y registra
una contrasefia, queda habilitado para usar la plataforma. Este usuario tiene la capacidad
de invitar a sus empleados para que se registren en el sistema. La invitacion puede
realizarse de dos maneras: mediante un formulario que el administrador completa
manualmente o mediante una invitacién masiva, cargando una plantilla en formato xlsx

proporcionada por la plataforma.
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Tabla 9. Tabla de datos de plantilla de invitacidn masiva de usuarios empleados

Nombre Descricion Tipo
Nombres Nombres completos de la persona a invitar String
Apellidos Apellidos completos de la persona a invitar String

Email Email del usuario con el que se va a registrar String

Nota: Elaborado por el autor.

El usuario administrador de empresas también tiene acceso a una pantalla
donde puede visualizar el estado de las invitaciones enviadas a sus trabajadores. Esta
pantalla muestra la fecha de envio de cada invitacion y ofrece la opcidon de reenviar

invitaciones si estas ain no han sido aceptadas por los destinatarios.

Figura 12. Mockup de vista de invitacion de empleados

Agregar usuarios

Importar una lista de usuarios

Apellidos*

Repetir Email*

() campos obligatorios

Nota. Preparado por el autor.

Una vez que el administrador de empresa realizaba las invitaciones a sus
empleados, quedaba habilitado para crear ocupaciones requeridas. Cada una de estas
ocupaciones estaba asociada a una tnica ocupacion predefinida. Ademads, incluian otros
campos informativos, como el nombre con el que se promocionaba la ocupacion requerida

y una breve descripcion del perfil que se buscaba en los candidatos interesados.
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Para optimizar la busqueda de ocupaciones, se realizaron pruebas iniciales
utilizando consultas SQL. Sin embargo, estas presentaron multiples limitaciones, por lo
que se decidio integrar un motor de busqueda. Esto permitio al sistema realizar busquedas
mas inteligentes basadas en similitud, ademas de reducir las peticiones directas a la base
de datos relacionadas con busquedas por nombre de ocupaciones.

En esta misma vista, el administrador de empresa podia visualizar el porcentaje
de match entre cada ocupacion requerida y los trabajadores de su empresa. No obstante,
para que los trabajadores aparecieran en esta lista, era necesario que previamente hubieran
registrado al menos un tipo de experiencia. Esto garantizaba que cada empleado tuviera
la oportunidad de asociar habilidades a su perfil antes de mostrar el porcentaje de match
al empleador respecto a una ocupacion especifica.

Si el administrador seleccionaba a un empleado en la lista, podia acceder a
informacion detallada, como las habilidades que el trabajador poseia, aquellas que aun
estaban pendientes para cumplir con los requisitos de la ocupacion, la lista de cursos
recomendados para mejorar el porcentaje de match, y el porcentaje de match entre el
empleado y los cursos requeridos por la ocupacion. Esta informacion resulto vital para
que muchas empresas pudieran identificar areas especificas de capacitacion y mejorar las

competencias de sus trabajadores en funcion de las necesidades del negocio.

Figura 13. Mockup de vista de lista de empleados y su match

] 0~

Inicio Inicio Ocupaciones requeridas

Ocupaciones requeridas Javascript DBVB'ODBI’

Lorem Ipsum s simply dummy text of the printing and typesetting industry. Lorem Ipsum has been the industry's standard dummy text ever since the 15005, when an unknown printer taok a galiey of type and
Mis trabajadores scrambled it to make a type specimen book. It has survived not only five centuries, but also the leap into electronic typesetiing.

Fecha de creacion Habilidades Greador

Mi perfil o

Configuracién

Detalles de la Ocupacion Habilidades
Cerrar sesion

Perfil Persona Registro histérico % de coincidencia con la ocupacién

Expaencias Javaseript Developer
805% B Guentas con de habilidades requeridas
Habilidades Ver mas coincidencias

Javascript Developer
Experiencias " N
281% | Cuentas con de habilidades requeridas Vr datalle

Habliidades

Experiencias Javascript Developer
25.3% ] Cuentas con de habilidades requeridas
Habilidades Ver b coineidencias

Pedro Gutierrez

A2 LulsValearcel

Julian Alvarez

Nota. Preparado por el autor.
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El administrador de empresas también contaba con la funcionalidad de dar de
baja las cuentas de sus trabajadores. Esta opcion permitia eliminar del sistema los datos
de aquellos empleados que ya no formaban parte de la empresa, garantizando asi la

actualizacion y limpieza de la informacion después de un tiempo.

6. Epica de registro de habilidades de usuarios empleados y piiblicos

En esta épica se trabajo en las vistas destinadas a los usuarios empleados y
usuarios publicos. El objetivo principal de esta funcionalidad era permitir que los usuarios
pudieran asociar la mayor cantidad posible de habilidades a sus perfiles.

El equipo de data y disefio instruccional colabord estrechamente con el equipo
de disefio UX/UI para plantear alternativas que facilitaran el registro de habilidades por
parte de los usuarios. Una de las primeras propuestas fue implementar un algoritmo que
priorizara las habilidades mas relevantes para mostrarlas al usuario. Sin embargo, tras
revisar la cantidad de habilidades extraidas y curadas de ESCO, que superaban las diez
mil, el equipo decidié cambiar de estrategia y basar el proceso en las experiencias previas
de los usuarios.

Inicialmente, se definieron dos tipos de experiencias: laborales y formativas.
Estas experiencias funcionaban como un filtro; las laborales se asociaban directamente a
una ocupacion especifica, mientras que las formativas estaban vinculadas a un area de
conocimiento. En ambos casos, este enfoque reducia significativamente el conjunto de
habilidades a consultar, facilitando al usuario la validacion de un niimero razonable de
habilidades y su vinculacion al perfil mediante el registro de experiencias. Ademas, esta
estrategia anadia informacion clave sobre las experiencias profesionales y educativas del
usuario.

Durante el proceso de registro de experiencias, se mostraba al usuario el nombre
de cada habilidad, acompafiado de una breve descripcion para proporcionar contexto.
Asimismo, se incluia un botdén que permitia confirmar o rechazar si habia adquirido esa

habilidad en la experiencia laboral o formativa que estaba registrando.
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Figura 14. Mockup de vista de registro de habilidades

B Wz | B

Inicio Inicio Mis Experiencias
OB Registro de experiencia laboral

Potencial de match

Mi perfil

« "% >
Configuracion

= A analizar las tendencias culturales
Cerrar sesién

Mantenerse al dia de las tendencias culturales populares,
come la cultura pop y la jerga cultural y social

Nota. Preparado por el autor.

Aunque los tipos de experiencias laborales y formativas ofrecian mayores
oportunidades para los usuarios, se considerd una alternativa que permitiera registrar
habilidades de forma libre, asocidndolas a una experiencia diferente. Por ello, se afiadié
el tipo de experiencia denominado "otro", que ofrecia a los usuarios la posibilidad de
buscar habilidades y asociarlas a esta nueva experiencia mientras la registraban.

Durante las pruebas, se decidi6 integrar la busqueda de habilidades con
Elasticsearch. Esta solucion permitié mantener las ventajas del sistema de blisqueda, al
tiempo que redujo la carga de peticiones a la base de datos relacionadas con busquedas
por nombre. En esta etapa, también se desarroll6 un script encargado de realizar las cargas
desde la base de datos hacia Elasticsearch, tanto de ocupaciones como de habilidades.
Este flujo de carga fue implementado para garantizar que, en futuras actualizaciones de
ocupaciones y habilidades, la base de datos se mantuviera como la fuente de verdad
consolidada. Ademas, como medida preventiva, se habilitdo una opcion de respaldo que
permitiera realizar busquedas directamente en la base de datos en caso de que
Elasticsearch no estuviera disponible. Este enfoque, aunque mds rudimentario,

garantizaba que las busquedas continuaran operativas de forma basica.
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Uno de los principales retos técnicos fue implementar la funcionalidad de modo
borrador para las experiencias que el usuario no habia completado. Esta decision permitio
ofrecer a los usuarios la posibilidad de pausar el registro de una experiencia y retomarlo
mas adelante, lo que mejor6 la usabilidad del sistema frente a posibles interrupciones. Es
importante destacar que, mientras una experiencia se encontraba en modo borrador, las
habilidades registradas por el usuario no se consideraban para el calculo del match,

garantizando la integridad de los resultados.

7. Epica de desarrollo del médulo de calculo de match y cursos
Previo al desarrollo de esta épica hubo reuniones entre los lideres de cada equipo
con el objetivo de definir la forma final en la que se calcularia el match entre las
habilidades y la ocupacion. Se definieron ciertos criterios en la forma en que este match
deberia ser calculado ahora y su posible evolucion a lo largo del desarrollo del producto.
Se realizaron algunos ajustes al modelo inicial de datos que se definid para las
colecciones en MongoDB de tal forma que se tuvieran almacenados los nuevos atributos

que se definieron para el calculo.

Figura 15. Diagrama de secuencia de calculo de match

Backend Médulo de
Frontend MySQL Calcii5 da misteh MongoDB

E visitar la pagina de match M A

consulta match de usuario y ocupacién

consulta info de usuario ‘]

<

consulta info de ocupacion ‘]

<
<

consulta ma‘tch

consulta habilidades de usuario ‘j|

<

consulta habilidades de ocupacion ‘]

A

Nota. Preparado por el autor.
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Inicialmente, se considero la posibilidad de desarrollar el modulo de calculo de
match utilizando el mismo lenguaje de programacion que el backend. Sin embargo, tras
las reuniones entre los equipos, se evalud que ciertas librerias de procesamiento de datos
disponibles en Python podian agilizar significativamente los célculos. Esta decision
permitié aprovechar herramientas mas avanzadas y especificas para el procesamiento de
datos, optimizando la funcionalidad.

Para garantizar la calidad y estabilidad del modulo, se implementaron pruebas
para la logica del célculo de match. Dado que esta funcionalidad representaba uno de los
elementos centrales del negocio, se decidid incorporar una capa de pruebas automatizadas
con el objetivo de asegurar que cualquier modificacion futura no afectara los criterios
previamente definidos.

También se evaluo la opcion de que el mddulo calculador de match respondiera
directamente al frontend para acelerar el tiempo de respuesta. Sin embargo, esta estrategia
fue descartada debido a que, para responder directamente al frontend, era necesario incluir
informacion personal adicional del usuario desde el backend. Durante las pruebas, se
observo que el tiempo de respuesta no variaba significativamente cuando la informacién
pasaba primero por el backend. Esto se debi6 a que todos los moddulos estaban
desplegados dentro del mismo cluster de Kubernetes, lo que minimizaba cualquier posible

demora.

8. KEpica de cursos asociados a habilidades y ocupaciones

En esta épica se desarroll6 el flujo de carga de cursos asociados a ocupaciones y
habilidades, informacion que fue proporcionada por el equipo de data y disefio
instruccional. Similar al proceso anterior de carga, los lideres de los equipos se reunieron
para coordinar las fechas de entrega y definir el versionado de los cursos.

El desarrollo del flujo de trabajo no resultd tan complicado, ya que se reutilizd
lo desarrollado previamente en N8N, con algunas modificaciones especificas. Se
afiadieron validaciones previas antes de insertar los registros, dado que ahora cada curso
dependia de que las habilidades y ocupaciones asociadas estuvieran previamente
registradas en la base de datos.

El flujo comenzaba cuando un desarrollador iniciaba el proceso haciendo clic en
el botdn correspondiente en la interfaz de N8N para cursos. N8N accedia a Airtable y

convertia la informacién en un archivo JSON que era filtrado y validado mediante
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funciones de N8N. Las validaciones iniciales se centraban en la codificacion de
caracteres, espacios en blanco y caracteres incompatibles.

Posteriormente, se enviaba una peticion POST a Strapi, donde comenzaba la
segunda etapa de validaciones. En esta etapa, se filtraban las ocupaciones y habilidades
por identificador para validar que todas estuvieran registradas en la base de datos. Si
alguno de los identificadores no estaba presente, se generaba un mensaje de error en la
respuesta de la peticion POST, indicando los identificadores faltantes. Esta informacion
era notificada al equipo de data y disefio instruccional para que pudiera realizar las
correcciones necesarias.

No se procedia con el guardado de datos hasta que la segunda validacion,
centrada en la integridad de los datos en Strapi, fuera exitosa. Para este proposito, se
utilizaron transacciones de base de datos, ya que era crucial garantizar que ninguna
insercion se realizara a menos que el proceso completo fuera satisfactorio. Ademas, con
base en las lecciones aprendidas en procesos de carga anteriores, se implementd un
sistema de guardado en bloques. Aunque los datos a insertar eran menores en volumen,
se aprovecharon bloques mas grandes, lo que redujo considerablemente el tiempo de
procesamiento.

El equipo de desarrollo también introdujo una mejora en la respuesta de la
peticion POST en caso de que la carga fuera exitosa. Esta respuesta incluia la cantidad de
ocupaciones y habilidades asociadas a cada curso, lo cual se enviaba al equipo de data y
disefio instruccional para realizar un contraste de informacion. Si existia alguna
discrepancia entre los datos cargados y los esperados, el equipo de desarrollo ejecutaba
una consulta SQL que ofrecia informacion detallada del curso para trazar y corregir el
problema. Esta mejora en la respuesta termino siendo una herramienta muy ttil, ya que
permitid a los equipos verificar que la informacion cargada coincidiera con lo planificado.

Los procesos de carga primero se realizaban localmente en la maquina del
desarrollador, donde se contrastaban los datos cargados. Solo cuando el proceso era
satisfactorio, se desplegaban los cambios en los ambientes de desarrollo, staging y
produccion. Esto permitié que la mayoria de las cargas realizadas en produccion
estuvieran libres de errores. No obstante, como medida de seguridad, antes de cada carga
se realizaba una copia de seguridad de la base de datos, asegurando un respaldo en caso

de cualquier inconveniente.
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9. Epica de desarrollo de recomendacién de cursos

Una vez que la informacion de los cursos disponibles para los usuarios fue
cargada en la base de datos, se procedi6 a implementar la 16gica de recomendacion de
Cursos.

Previo al desarrollo de este modulo, los lideres de cada equipo llevaron a cabo
reuniones para definir los pardmetros necesarios para realizar las recomendaciones. En
algunas de estas reuniones se incluyo al equipo completo de desarrollo, con el objetivo
de evaluar la factibilidad técnica de las soluciones planteadas. Tras llegar a un consenso
sobre la metodologia de célculo, el equipo de desarrollo inici6 la implementacion del
calculo y las vistas destinadas a los usuarios empleados y administradores de empresa.

El equipo acord¢ integrar la logica de recomendacion de cursos en el modulo de
calculo de match y recomendacion de cursos (denominado asi a partir de esta decision),
aprovechando las librerias de calculo y manejo de datos que ya estaban siendo utilizadas
para calcular el match. Este enfoque permitié un desarrollo mas eficiente y consistente.

Durante las reuniones, se identificaron parametros adicionales que no habian
sido contemplados al inicio del proyecto, lo que llevo a realizar ajustes en el modelo de
datos de MongoDB. Una vez realizados estos cambios, se implement6 la logica de
recomendacion de cursos. La validacion inicial se realizé a nivel de backend utilizando
casos proporcionados por el equipo de data y disefio instruccional. Dado que esta logica
representaba un elemento central del negocio, se decidid6 implementar pruebas
automatizadas para garantizar su calidad y estabilidad. Los primeros criterios de prueba
correspondieron a los casos de uso entregados por el equipo de data y disefo
instruccional.

Con la légica implementada, el equipo continué desarrollando las vistas
destinadas al administrador de empresa. Durante el proceso, se evaluo si la respuesta
pudiera enviarse directamente desde el modulo de calculo de match y cursos hacia el
frontend. Sin embargo, tras revisar los disefos, se concluyé que era mejor que la
informacion pasara primero por el backend, donde se complementaria con otros datos no
almacenados en MongoDB, pero relevantes para la funcionalidad.

Posteriormente, se implementd la vista para los usuarios empleados. Este
desarrollo fue mas agil, ya que el equipo de desarrollo pudo reutilizar componentes
creados previamente para la vista de administradores de empresa. Tras su

implementacién, se realizaron validaciones exhaustivas para garantizar que esta
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funcionalidad solo estuviera disponible para usuarios con el rol de empleado o

administrador de empresa, dado que era una funcionalidad exclusiva de estos roles.

Figura 16.

Inicio Inicio Mis trabajadores
Ocupaciones requeridas
o Pedro Gutierrez
Mis trabajadores =
Mi perfil ) ) )
Inventario de habilidades Experiencias
Configuracion
a

Cerrar sesion

Ocupaciones.

Lider Agil de Proyectos

Liderazgo y gestion de equipos

Tacri iles para la ¥ productos

Comunicacién y negociacién eficaz

Nota. Preparado por el autor.

Figura 17.

nicio Inicio Mis oportunidades

Mis Experiencias

Hola, Pedro

Miinventario de habilidades

Mis Oportunidades

Descripcién del pertil:

Mockup de recomendacion de cursos de administrador de empresa

Qs

Experiencias Habiligades

Qcupacion requerida

Informacién personal

Nivel de coincidencia trabajador - ocupacisn

16/ 94 habilidades reconocidas

9123 habilidades reconocidas

6/ 23 habilidades reconocidas

Mockup de vista de recomendacion de cursos para empleado

° Pedro B

Stack Javasaript, que te faciltaran el logro de tu méximo potencial,

Los programagores de Javascript supervisan, realizan auditorias y optimizan los sistemas de soporte organizacional. Emplean tecnologias ya existentes (Javascript) o

werif ¥ del software, detectan y solucionan las averias del sistemas.

Adecuscion del parfi:
Mi perfil

Cerrar sesion

Habilidades a trabajar

Gcupaciones

Administrar el fijo d trabajo con GitHub

aplicar giseno de Interfaz de una web

bibliotecas de componentes de software

Nota. Preparado por el autor.

de tadas

y que se registraron
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10. Epica de desarrollo de dashboard de administrador general

Para el desarrollo de esta épica, se integro una libreria para la creacion de
graficos y diagramas, dado que el equipo de UX/UI priorizo el uso de graficos estadisticos
y tablas que permitieran al administrador general obtener un vistazo rapido de la
evolucion del proyecto. Ademads, el dashboard proporcionaba informacidon resumida
sobre métricas clave relacionadas con los administradores de empresas.

La libreria seleccionada fue Echarts, ya que durante la investigacion se
determind que era una herramienta altamente flexible y configurable mediante pardmetros
ajustables. Esta flexibilidad permitia adaptar los graficos facilmente a los requerimientos
establecidos desde el diseno, ademas de que el estilo y la apariencia eran muy similares a
lo planteado originalmente.

El desarrollo de esta vista siguid una arquitectura orientada a funcionalidades,
en la que cada componente grafico se disefid para consumir una consulta especifica
mediante una peticion GET. Estas consultas GET estaban encargadas de extraer
informacion precisa desde la base de datos utilizando SQL. La decision de optar por esta
arquitectura se baso en la posibilidad de que estas consultas SQL pudieran migrarse en el
futuro hacia otras capas de optimizacién, como una capa de caché, evitando una
dependencia directa entre los graficos y las consultas pesadas a la base de datos.

La implementacion de esta épica fue 4gil, lo que permitié que el tiempo restante
del sprint se aprovechara en corregir observaciones de baja prioridad que el equipo de
UX/UI habia registrado en sprints anteriores. Estos ajustes, aunque menores, se tomaron
como puntos reservados dentro del backlog de observaciones, que se gestionaban de
manera continua sprint tras sprint para abordar correcciones importantes.

Con la finalizacion de este sprint, el sistema alcanz6 un estado completo y se
logro el objetivo de entregar valor al cliente en cada iteracion. En esta etapa, el cliente ya
se encontraba familiarizado y satisfecho con el sistema, dado que habia estado

utilizdndolo desde los primeros entregables.
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3.3 Evaluacion

3.3.1 Evaluacion Econémica / Evaluacion Costo — Beneficio

A continuacidn se describe los costos relacionados al equipo, relacionados a los
6 meses que duro la implementacion del proyecto

Tabla 10. Tabla de costos del personal

Rol Cantidad Tiempo Monto mensual Sub total
Product Lead 1 6 meses S/.12,000.00 S/.72,000.00
Lider Técnico 1 6 meses S/.10,500.00 S/. 63,000.00
Disefiador UX/UI Lider 1 6 meses  S/. 8,500.00 S/. 12,000.00
EdTech Consultant Lider 1 6 meses S/.7,000.00 S/. 51,000.00
Desarrollador Full Stack 3 6 meses S/.9,000.00 S/.
162,000.00
Disenador UX/UI 1 6 meses S/.7,000.00 S/. 42,000.00
EdTech Consultant 1 6 meses S/.5,500.00 S/.33,000.00
Disenador Instruccional 2 6 meses S/.4,000.00 S/. 48,000.00
Total S/.
483,000.00

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 11. Tabla de costos totales de inversion

Para la obtencion del costo total se sumoé el monto obtenido en la tabla anterior
con los costos de servidores durante la etapa de desarrollo.

Inversion Monto
Costo del desarrollo del proyecto S/. 483,000.00
Costo de servidores S/.1,750.00

S/. 484,750.00

Nota: Elaborado por el autor.
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La implementacion del proyecto facilitd que los clientes que usaban el servicio
detectaran oportunidades de mejora y proporcionaran una respuesta tangible a sus
empleados con respecto a su proceso de crecimiento y esta pueda ser mas coherente con
las metas que persigue la empresa. Durante la puesta en marcha, el sistema demostr6é un
avance notable en la administracion del talento humano en las organizaciones, mejorando
el procedimiento de deteccion y evaluacion de las competencias de los empleados. Con
la implementacién del sistema, se disminuy6 la necesidad de evaluaciones manuales o
externas, lo que conllevo a un ahorro de tiempo y recursos, ademas de ofrecer datos
estratégicos para trazar caminos de especializacion y crecimiento en puestos concretos

dentro de las compaiiias.

Tabla 12. Beneficio cuantitativo promedio por mes para las empresas que usan el
sistema
Cantidad de usuarios Monto promedio
Costos sin el uso del servicio 30 S/.22,500.00
Costos con el uso del servicio 30 S/.11,400.00
Monto de ahorro S/.11,100.00

Nota: Elaborado por el autor.

Tabla 13. Ganacia proyectada para la empresa
Afo Empresas Ganancias promedio por Costo de Ganancias
afiliadas empresa servidores
Ao 1 20 S/. 15,000.00 S/.3,000.00 S/.297,000.00
Afo 2 20 S/. 15,000.00 S/.3,000.00 S/.297,000.00
Monto de ganancia total S/. 594,000.00

Nota: Elaborado por el autor.
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3.3.2 Interpretacion del VAN y el TIR
El monto del proyecto ascendié a S/. 484,750.00, produciendo un flujo de
efectivo de S/. 297,000.00 anuales. Se evalud la viabilidad del proyecto con un interés del

10% durante los dos primeros afios, los datos obtenidos se muestran a continuacion:

Resultados del flujo de caja

Inversion S/. 484,750.00

Ganancias afio 1 S/.297,000.00

Ganancias afo 2 S/.297,000.00
Evaluacion

Tasa de interés 10%

VAN S/. 30,704.55

TIR 14.69%

Nota: Elaborado por el autor.

Fue notable el efecto del proyecto en la rentabilidad de la compaiia resultando
en un VAN de S/. 30,704.55 y un TIR del 14.69%, evidenciando la rentabilidad de la
inversion en el segundo afio y la generacion de beneficios superiores en los afios

subsiguientes al utilizar dicha inversion a un tipo de interés del 10%.
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CAPITULO IV — REFLEXION CRITICA DE LA EXPERIENCIA

En el proyecto desarrollado, se buscd implementar un sistema que permitiera
identificar las habilidades de los trabajadores de empresas del sector supermercados,
mostrando un porcentaje de coincidencia entre sus competencias actuales y los
requerimientos de una ocupacion objetivo. Para lograr este propoésito, se conformé un
equipo interdisciplinario que incluyé 3 desarrolladores fullstack, un lider técnico, 2
disefiadores instruccionales, 2 consultores especializados en tecnologia educativa
(edtech), 2 disefiadores UX/UI y un lider de producto.

Mi rol como desarrollador fullstack abarco el desarrollo del frontend y backend,
asi como el despliegue de funcionalidades clave del sistema. Ademas, tuve la oportunidad
de proponer cambios en la arquitectura tecnolédgica, los cuales mejoraron la escalabilidad
y sostenibilidad del proyecto. Este nivel de contribucion no solo me permitié fortalecer
mis habilidades técnicas, sino también comprender como las decisiones arquitectonicas
impactan en la capacidad del sistema para adaptarse a nuevas demandas.

Uno de los mayores retos fue trabajar en un equipo tan diverso, donde la
comunicacion y alineacién constante eran esenciales. Cada sprint requeria mantener
claridad en los entregables y expectativas, lo que foment6 un aprendizaje significativo
sobre el manejo de proyectos interdisciplinarios y la importancia de escuchar y coordinar
con profesionales de diferentes areas.

Durante el proyecto, también aprendi sobre los procesos llevados a cabo por el
equipo de datos y disefio instruccional para mapear habilidades y cursos. Este aprendizaje
fue clave, ya que permitio identificar informacioén adicional que podia integrarse al
sistema, como etiquetas mdas especificas para mejorar el registro de habilidades y
ocupaciones. Este descubrimiento no solo optimizo6 la funcionalidad del sistema, sino que
también destaco la importancia de la colaboracion entre equipos para generar soluciones
mas completas.

Ademas, esta experiencia me permitié comprender el impacto de la reconversion
laboral en el futuro del trabajo. Es evidente que las empresas estdn adoptando este enfoque
con el compromiso y seriedad necesarios para enfrentar los rapidos cambios en las
demandas del mercado laboral.

Como parte de este proyecto, puedo afirmar que se cumplié con el objetivo de
disefiar e implementar un sistema que ayuda a las empresas del sector supermercados a

identificar las brechas de habilidades en sus trabajadores y proporcionar rutas formativas
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personalizadas. Este resultado no solo responde a las necesidades de las empresas, sino
que también representa un paso hacia la creacion de estrategias mas sostenibles y

eficientes en la gestion del talento humano.
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CAPITULO V — CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Se llegaron a las siguientes conclusiones:

- La implementacion exitosa de un sistema que identifica las habilidades
de los trabajadores en empresas del sector supermercados permite optimizar los
procesos de formacion y capacitacion. Esto genera una alineacion mas coherente
y consistente entre las acciones formativas y los objetivos estratégicos de las
compaiiias.

- Incorporar un motor de busqueda avanzado para el registro de
habilidades o la busqueda de ocupaciones resulta significativamente mas
eficiente que las busquedas tradicionales en bases de datos. Esto se debe a que
dichos motores emplean algoritmos de similitud contextual, lo que mejora la
precision al reconocer palabras y conceptos mas alla de su coincidencia literal.

- La funcionalidad de recomendacion de cursos demostrd ser una
herramienta valiosa para las empresas, facilitando la toma de decisiones sobre
las capacitaciones necesarias para cerrar las brechas de habilidades detectadas en
sus empleados.

- La comunicacion efectiva y la alineacion de objetivos entre los equipos
interdisciplinarios son factores criticos para el éxito de proyectos complejos. En
este caso, el uso de la metodologia Scrum y sus ceremonias fue fundamental
para coordinar los esfuerzos del equipo y garantizar el cumplimiento de los
entregables.

- La implementacién de ambientes de despliegue diferenciados, como
desarrollo, staging y produccion, contribuy6 a reducir significativamente los
errores en produccion. Esto se logré al identificar y corregir bugs en entornos de

staging antes de su liberacion final.

67



5.1 Recomendaciones

Con base en la experiencia adquirida durante el desarrollo de este proyecto, se

proponen las siguientes recomendaciones:

- Se sugiere explorar y desarrollar una clasificacion adicional de habilidades
y ocupaciones adaptada al contexto de América Latina. Esto permitiria reflejar las
particularidades y demandas especificas de la region, optimizando la relevancia
del sistema y alinedndolo con las necesidades locales, en contraste con
clasificaciones basadas en contextos europeos o de otras regiones.

- Se recomienda entrenar modelos de lenguaje natural (LLMs) utilizando
como insumo los datos relacionados con ocupaciones y habilidades. Esta
implementacion podria mejorar significativamente la experiencia del usuario al
registrar habilidades, proporcionando sugerencias mas contextualizadas y
precisas. Ademds, permitiria al sistema identificar similitudes entre las
habilidades ingresadas y las opciones disponibles, lo que facilitaria el proceso de
registro y enriqueceria la interaccion con el sistema.

- Se sugiere implementar un mecanismo de retroalimentacion continua por
parte de los usuarios que utilicen las rutas formativas sugeridas. Esto permitiria
evaluar la efectividad de las capacitaciones propuestas y ajustar el sistema para
ofrecer recomendaciones mas personalizadas y alineadas con los resultados reales

obtenidos por los trabajadores.
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