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Introduccion y Problematica

e Evolucion de la IA Generativa
e La barrera de accesibilidad (Software CAD)

e El problema técnico vy fisico



Objetivos del proyecto. ESPE
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Objetivo General T ANERSIOND 0F LS FUERENS AL

e Desarrollar un sistema web basado en agentes de inteligencia artificial para la
generacion automatica de archivos vectoriales optimizados para procesos de corte y

grabado laser.

Objetivos Especificos

e Analizar el estado del arte de la generacion de graficos vectoriales mediante |IA y
definir los requerimientos funcionales para la interpretacion de comandos de lenguaje
natural, Implementar la plataforma web y los agentes inteligentes capaces de
transformar "prompts" de texto en geometrias vectoriales cerradas y escalables.

o Desarrollar el backend del sistema integrando la arquitectura de micro-agentes de |A

y la interfaz de usuario frontend.



Contexto del Problema
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Preparar un archivo para corte o
grabado laser requiere:

Problema Central

e Conocimiento de herramientas de
diseno vectorial o CAD.

e Definicion de dimensiones, rutasy
geometrias cerradas.

e Diferenciacion entre elementos
destinados a corte y grabado.

e Revision técnica antes de utilizar el
archivo en una maquina laser.

Los usuarios sin experiencia
especializada encuentran
dificultades para transformar
sus ideas en archivos
vectoriales técnicamente
utilizables.
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Propuesta de solucion

Bezy propone un sistema web que permite:

Describir un disenio mediante lenguaje natural.
Ingresar dimensiones.

Generar una representacion vectorial SVG.
Validar la estructura y el cierre de las rutas.
Diferenciar operaciones de corte y grabado.
Descargar archivos SVG y DXF.
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Justificacion y beneficiarios

Aporte Teorico

Integra modelos de lenguaje,
agentes, graficos SVG, geometria
computacional y validacion
determinista.

Aporte practico

Reduce tareas manuales en la
preparacion inicial de archivos
vectoriales.

Aporte metodologico

Combina telemetria, evaluacion
tecnica y revision cualitativa.
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Aporte social

Disminuye la barrera de acceso

para estudiantes,
emprendedores y talleres
pequenos.




SVG, DXF y fabricacion laser ESPE
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SVG DXF

e Formato vectorial basado en XML. o Facilita el intercambio con herramientas CAD y
e Conserva rutas, primitivas, dimensiones y grupos. CAM.
e Permite previsualizacion y validacion estructural. « Conserva las capas funcionales generadas por
Bezy.
Prompt
“medalla circular con texto y contorno para corte”
v
SVG
Primitivas: circulos, lineas, texto convertido o trazado, paths cerrados
v

Validacion geometrica
Escala, cierre de rutas, limites del lienzo, duplicados y continuidad
-
DXF
Polilineas, arcos y entidades compatibles con software de corte

v
Maquina laser
Movimiento CNC para corte o grabado sobre el material
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Arquitectura multiagente

o Agente intérprete: Extrae medidas, parametros fisicos y variables desde el lenguaje

natural.
o Agente generador: Formula la representacion vectorial bajo reglas de formato y
geometria.

» Validador geomeétrico: Comprueba estructura, dimensiones, continuidad y cierre de

las rutas.
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Stack tecnologico
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Metodologia y desarrollo

Cuantitativo

Examino latencia,
errores,
repeticiones,

tiempos por agente
y propiedades
técnicas de los
archivos.

Cualitativo

Examino
correspondencia con
el prompt, claridad
visual y pertinencia
funcional.




Poblacion, muestra e instrumento

Langfuse: Estado, latencia, tokens, tiempos

(Prompts oficiales) y errores.
Supabase: Validez, rutas, dimensiones y
Yy 30x3 (CaSOS - métri::aszgeimétrilcas. |
. Revision humana: Analisis cualitativo de los
SIM pleS, archivos finales.
intermedios y
complejos) 121 (Ejecuciones

unicas)




Desarrollo iterativo mediante Scrum
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Flujo Técnico Experiencia Observabilidad Validacion
Vectorial de Usuario y Robustez y Cierre

Arquitecturay Activacion del
Base Web Motor de |IA
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Consolidacion de Integracion de Implementacion de Evolucion a interfaz Instrumentacion con Ejecucion de 90
requisitos técnicos y agentes intérpretes y validacion geométrica y conversacional por Langfuse para pruebas oficiales y
creacion de la plataforma generadores conversion determinista  hilos y redisefo visual telemetria y consolidacion de
web con autenticacion utilizando el modelo de archivos SVG a con Shadcn Ul. fortalecimiento de la resultados técnicos y
Supabase. DeepSeek V4 Pro. formato DXF. seguridad mediante JWT. cualitativos.
Periodo: 06 abr. — 15 may. Periodo: 16 may. — 23 jun. Periodo: 24 jun. — 30 jul.

(Cimentacion) (Refinamiento) (Evaluacion Final)



Arquitectura general de Bezy

Usuario
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MOTOR DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL &

GEOMETRIA
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Generacion Vectorial

Modo Geomeétrico

Utiliza un enfoque PAL (Program-Aided Language). El LLM genera un script en
Python (utilizando shapely y svgwrite) que dibuja y renderiza matematicamente el

diseno en un SVG

Modo Organico

Emplea modelos de difusion visual (ej. FLUX). El sistema bifurca el flujo de manera

inteligente: si recibe una imagen raster, emplea Pillow y Potrace para realizar un-
calco vectorial: si el modelo devuelve un SVG nativo, extrae matematicamente los

trazados omitiendo el calco.



Clasificacion funcional y Capas (Corte

vs Grabado)
e Capa de Corte (CUT): Trazos categorizados en el grupo corte y pintados de

color negro (#000000). Al exportar a DXF, se situan en la capa CUT con el color
de indice 7, estandar para corte continuo.

e Capa de Grabado (ENGRAVE): Trazos bajo el grupo grabado en color rojo
(#FFO000). En DXF, se envian a la capa ENGRAVE con el color de indice 1.

X
Procesamiento ISaJida | Documento | Usuario | Prueba | 4 []
| Capas | Modo | salida | Esco... |

Color I

Velocidad(mm/s) 8.00 [E]
Min Poder(%:)-1 '
Max Poder(%)-1
Prioridad

E |
— "AHERT EEEEEN EEENE




Cobertura y confiabilidad del pipeline

121 EJECUCIONES EXITOSAS

90 CASOS OFICIALES 13 EJECUCIONES FALLIDAS
Exito técnico por ejecucion: 89,3 % Exito en el primer intento: 88,9 %
Nivel Casos Evaluados Ejef:uf:iones Eje.c L.lciones
Unicas Adicionales
Nivel 1 30 39 9 |
Nivel 2 30 41 11
Nivel 3 30 41 11 | ¢

Total 90 121 31



Confiabilidad y latencia por complejidad
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Tokens, tiempo por agente y costo

Nivel 1 (3 621), Nivel 2 (3 586) y Nivel

3 (6 949). Destaca la frase: El Nivel 3

utilizé aproximadamente 93,8 % mas
tokens que el Nivel 2.

La etapa de generacion concentro
entre 91,0 % y 97,1 % del tiempo total
del pipeline.

Tipo de Consumo

Entrada

Salida

Entrada en
caché

Total

Tokens

214,749

487,473

80,384

782,606

Trifa por millén
(USD)

1,3

2.6

0,1

Costo Estimado
(USD)




Resultados cualitativos
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Vista Principal

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Bezy Inicio

genera un circulo de 50 mm de diametro con capa de corte y dentro dibuja una estrella de 7 puntas con capa de PARAMETROS DE DISENO

grabade
Buscar historial
A Forzar Modo de Generacion
HOY

Silueta de lobo aullando ala .. Ll Luse sl Geométrico (Caj

DISLAC VICTORIAL

T Reutiiizar ‘D Coplar SVG

% Bezy Inicio

Jeff Chafuelan ' ar | Silueta de lobo aullando a la luna con capa de grabade  paRAMETROS DE DISENO
T L] a3a.m

NTELIGENCIA ARTIFICIAL

o DISENO 3 PROCESADOCAD  Forzar Modo de Generacion
HOY

Silueta de lobo aullando a la ... —_ DISERD VECTORIAL Geométrico (Cajas, Reglas)
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i
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Conclusiones BESPE
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e Tras la revision de la literatura cientifica y la consolidacion
de los requisitos, se implementd exitosamente la
plataforma y los agentes capaces de transformar
instrucciones de lenguaje natural en archivos vectoriales

simples.
e E| sistema Bezy demostro que es plenamente viable

generar archivos orientados a corte laser, integrando
interpretacion, generacion y validacion.
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e Se logrd desarrollar e integrar una arquitectura
robusta estructurada en capas, uniendo la interfaz
de usuario, la orquestacion del backend, el
almacenamiento, la observabilidad y los servicios de

los microagentes.

Bezy cumplio con su objetivo de generacion
automatica de archivos SVG y DXF optimizados para
ser usados para el proceso de fabricacion digital
mediante una maquina de corte laser.
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RECOMENDACIONES

e Fortalecer las reglas de corte y Grabado, dando la opcion
al usuario de modificar dichas capaz antes de descargar
el archivo para corte laser.

e Buscar una solucion para optimizar el tiempo del agente
generador que le toma generar un archivo. Como se
observo en el nivel 3, el tiempo promedio que le tomaba
entregar un reusltado era mas alto comparado con los
de niveles inferiores.
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RECOMENDACIONES

e Realizar un analisis exhaustivo entre distintos modelos
gue arrojen mejores resultados en cuanto a la
generacion de codigo SVG, asi como la interpretacion a
peticiones ambiguas por parte del usuario y tomando en
cuenta la relacion precio/calidad.




Trabajos Futuro

» Mejorar la interpretacion de nivel de calidad de los archivos generados,

dando la capacidad de establecer distintos estilos como mas realista,
animado, boceto, etc.

o Ampliar el formato con el que pueda trabajar Bezy, uno de ellos es el
formato .rld el cual permiten determinar de manera automatizada la
potencia y velocidad de la maquina de corte laser.

e Realizar un analisis de mercado para evaluar la demanda real de |la
plataforma en talleres locales y usuarios finales, con el objetivo de
establecer |la viabilidad de escalar Bezy y convertirlo en un producto

comercial tipo SaaS.
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