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Abstract. El Aprendizaje Automatico es un pilar clave de la innovacion digital
v ha dado lugar a un ecosistema dinamico y creciente de activos reutilizables,
tales como modelos, datos, algoritmos, y herramientas. Sin embargo, la
seleccion e integracion de estos activos en sistemas software basados en
aprendizaje automdtico sigue siendo un reto, especialmente cuando estos
sistemas deben evolucionar de forma continua y cumplir requisitos de calidad,
confiabilidad y regulacion. El objetivo de este proyecto es proponer un marco
basado en métodos, practicas y herramientas de Ingenieria de Software para
dar soporte a la evolucion continua y eficiente de los sistemas software
basados en aprendizaje automatico, guiada por el ecosistema actual de
activos existentes.

1. Contexto

El aprendizaje automatico (ML, por sus siglas en inglés: Machine Learning) se ha
consolidado como un paradigma transformador en el campo de la inteligencia artificial
(IA). Los sistemas software basados en aprendizaje automatico (MLS, por sus siglas en
inglés: Machine Learning-based Systems), representan un impulso constante a la
innovacion digital en diversos sectores, como la atencion sanitaria, la banca, la energia,
el comercio minorista, y en general, toda la industria tecnologica [Maslej et al. 2024].

Técnicas como el aprendizaje profundo y los modelos de lenguaje de gran tamafio
(LLM) estan revolucionando el panorama empresarial moderno. La creciente demanda
de soluciones inteligentes con uso intensivo de datos ha dado lugar a un ecosistema
emergente de activos de ML, tales como: modelos preentrenados, conjuntos de datos,
canales de datos, algoritmos y herramientas, disponibles a través de repositorios cada
vez mas grandes (por ejemplo, Hugging Face) y marketplaces de ML (por ejemplo,
GPT Store de OpenAl). Este creciente ecosistema de activos de ML desempefia un
papel crucial en el fomento de la innovacion, la democratizacion y la transformacion
digital, que potencialmente permite a las organizaciones incorporar activos de ML de
vanguardia e integrarlos en sus sistemas software [Martinez-Fernandez et al. 2022].

2. Problema

La integracion de activos de ML innovadores en los sistemas de software se ha
convertido en un desafio critico para las organizaciones que buscan mantener una
ventaja competitiva. A pesar del rapido crecimiento en la disponibilidad de activos de
ML (por ejemplo, solo en 2024, el repositorio Hugging Face tuvo un promedio de 2199



nuevos modelos de ML creados por dia y registro6 6 081 377 descargas diarias),
seleccionarlos e integrarlos en MLS sigue siendo un desafio complejo [Zhao et al.
2024]. Las organizaciones no solo deben identificarlos y seleccionarlos, sino también
asegurarse de que sus MLS puedan evolucionar de manera continua y eficiente para
incorporar estas innovaciones, manteniendo al mismo tiempo la calidad y el
cumplimiento de las regulaciones relacionadas con el uso de la IA. La falta de soporte
para realizar estas actividades impide que las organizaciones aprovechen al méximo el
potencial que ofrece el ML, lo que en ultima instancia frena la innovacién y la
obtencion de beneficios transformadores para la sociedad.

3. Objetivo del proyecto

El proyecto MLEvol, concedido en 2025 al Grupo de Ingenieria de Software y Servicios
(GESSI) de la Universidad Politécnica de Catalunya (UPC-BarcelonaTECH) y esta
financiado por el Ministerio de Ciencia, Innovacién y Universidades de Espana, durante
un periodo de 4 afos. Su objetivo es desarrollar un marco basado en métodos, practicas
y herramientas de Ingenieria de Software para dar soporte a la evolucion continua y
efectiva de los MLS. El proyecto concibe el ecosistema de ML como un motor
fundamental para la evolucion de los MLS y propone un enfoque holistico que permita a
las organizaciones actualizar estos sistemas de manera eficiente mediante la
monitorizacion del ecosistema de ML y el soporte a la seleccion e integracion de nuevos
activos de ML.

La Figura 1 presenta la vision general del marco propuesto por MLEvol y sus
principales componentes, articulados en cinco pasos principales:

1. Seleccion de activos de ML: Un sistema de seleccion, apoyado en grafos de
conocimiento, caracteriza el ecosistema de ML integrando maultiples repositorios y
marketplaces. Este sistema pretende dar soporte a la seleccion de activos de ML de
forma guiada o semi-automatica, recomendando modelos y activos complementarios
segln requisitos y compromisos definidos estipulados (por ejemplo, precision,
tamafo del modelo o restricciones de hardware).

2. Evolucion del modelo de ML: Una vez seleccionado el activo en el paso anterior
(por ejemplo, un modelo preentrenado), el marco da soporte a la evolucién continua
a traves de métodos y herramientas que facilitan las actualizaciones en cada etapa del
proceso MLOps. Para ello, se estudia y promueve la aplicacion de principios de
disefio de software en el desarrollo de las pipelines de ML [Lopez et al. 2024], para
facilitar la actualizacion del modelo con el minimo esfuerzo.

3. Integracion del modelo de ML.: Para integrar el nuevo modelo en el MLS, el marco
MLEvol sugiere tacticas de optimizacion y despliegue orientadas a la calidad y
ofrece mecanismos de monitorizacion mediante KPIs para analizar la idoneidad del
nuevo modelo. Si los objetivos no se cumplen, se reinicia el ciclo de seleccion y
evolucion.

4. Gobernanza: ElI marco incorpora un componente de gobernanza y cumplimiento que
adapta las politicas MLOps de la organizacion a los nuevos procesos, incluyendo el
cumplimiento de regulaciones (por ejemplo, licencias o emisiones de carbono
asociadas al entrenamiento de modelos).



5. Evolucion continua del MLS: Para garantizar la evolucion constante de los MLS, el
marco MLEvol ofrece alertas automaticas cuando aparecen nuevos activos relevantes
en el ecosistema de ML (por ejemplo: nuevos benchmarks o modelos). Estas alertas
activan ciclos iterativos de evolucion y posible integracion.

En conjunto, el proyecto MLEvol aborda el reto de lidiar con la evolucién continua de
los MLS, permitiendo a las organizaciones adaptarse de forma sistemética y gobernada
a un ecosistema de ML en constante cambio.
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Figura 1. Marco propuesto por el proyecto MLEvol

4. Resultados Actuales

El proyecto se inici6 en septiembre de 2025. Los detalles completos pueden consultarse
en la pagina web oficial del proyecto [MLEvol Project].

Hasta la fecha, se han obtenido resultados contrastables en los dos primeros pasos del
marco propuesto. En particular, versiones preliminares de los componentes para la
seleccion de activos de ML y del componente de soporte al disefio y desarrollo de



pipelines de ML estan disponibles en [MLAsset Selection tool] y [Gémez et al. 2025],
[MLSToolbox suite] respectivamente.

5. Impacto esperado

Se espera que el conocimiento cientifico y técnico generado mediante el desarrollo de
nuevos métodos, practicas y herramientas tenga los siguientes impactos clave: 1)
Facilitar la comprension y el conocimiento del ecosistema de activos de ML,
impulsando su reutilizacion y democratizacion como piezas clave para el fomento a la
innovacion. ii) Mejorar el disefio y el desarrollo de MLS, promoviendo que las pipelines
de ML sean mantenibles, fiables y sostenibles, lo cual facilita su evolucion e integracion
de activos de ML de vanguardia. Estas contribuciones representan un avance
significativo en el campo emergente de la aplicacion de SE para la [A, ya que da soporte
a un problema compartido por todos los actores y dominios de ML y repercutira en
facilitar la integracion de activos de ML innovadores.
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