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1. Introduccién

Este proyecto implementa un sistema de recomendaciones cruzadas capaz de
relacionar peliculas, series, libros y videojuegos. Se basa en un enfoque cliente-
servidor, donde:

o Elbackend en Python gestiona la logica de recomendacion.

e Elfrontend en Astro + Tailwind + JS muestra los resultados dentro de un
portfolio web.

Consiguiendo encontrar recomendaciones segun los gustos del usuarioy

mostrarselos de manera visual y clara.

2. Historiay evolucion
2.1. Primeros pasos: Dataset unificado

El sistema comenzod con la unificacion de datasets de Kaggle:



e Sefusionaron datos de peliculas (6000), series (7000), libros (2000), y
videojuegos (14000), en un solo dataset (dataset _fusionado_final_8.csv).

e Se agregd una columna tipo para diferenciar cada categoria.
Este dataset contenia informacién basica (titulos, puntuaciones, fechas, géneros).
Sin embargo, los datos estaban incompletos y desbalanceados:

e Muchos titulos estaban en inglés.

e Faltaban sinopsis, autores, directores o imagenes.

e Habia registros inconsistentes o duplicados.

dataset_fusionado_final_8.csv
CSV

2.2. Primer enfoque: embeddings con Sentence-Transformers

En la primera versidn, el sistema se construyé usando Sentence-Transformers
para generar embeddings de cada obra (pelicula, libro, serie, videojuego) y un
indice FAISS para realizar busquedas semanticas.

e Ventaja: gran capacidad de capturar similitud contextual y semantica.

e Problema: al desplegar en Render (version gratuita), el consumo de
memoria RAM superaba los limites, lo que hacia inviable esta
aproximacioén en produccion.

August 4, 2025 at 1010 PM | x Failed

6982de3 Update main_web.py adicion de crear_o_cargar_indice

Ran out of memory (used over 512MB) while running your code.

Read our docs for common ways to troubleshoot your deploy.

2.3. Optimizacion: modelo TF-IDF + similitud de coseno

Para resolver el problema de infraestructura, se rediseié el motor usando un
enfoque mas ligero y eficiente:



e TF-IDF: vectorizacion basada en frecuencia de palabras (overview,
keywords, titulos).

e Similitud de coseno: comparacion entre vectores TF-IDF para encontrar
obras similares.

o Filtrado por géneros y reglas: asegura que las recomendaciones tengan
coherencia tematica.

Este cambio permitié mantener buen rendimiento en calidad de
recomendaciones, pero reduciendo drasticamente el uso de memoriay tiempo
de computo.

2.4. Enriquecimiento con constantes.py

Para mejorar la calidad de los resultados, se cred un archivo constantes.py con
diccionarios de titulos, pudiendo utilizar la clave externa y conocimiento
adicional:

e Sinénimos de géneros y palabras clave - Ej: “sci-fi” = “ciencia ficcion”.

e Sagasy franquicias - detectar colecciones como Marvel, Pixar, Anime,
etc.

e Combinaciones prohibidas de géneros - evitar mezclas sin sentido (ej:
“documental + comedia romantica”).

o Géneros forzados > corregir casos en que el APl devuelve datos
incompletos.

o Traducciones de titulos > homogeneizar busquedas en inglés y espanol.
Asi'luego poder utilizar la traduccién para emparejarlo con la clave
externa de los diccionarios y enriquecer con el contenido de estos
diccionarios.

2.5. Sistema de Scoring personalizado

Ademas de la similitud semantica (TF-IDF + coseno), se incorporé un sistema de
scoring multicriterio para refinar las recomendaciones.

Factores considerados:
1. Similitud por overview (vectorizacion).

2. Fuzzy Matching en titulos (correccién de errores, similitud de nombres).



3. Coincidencia de géneros:
o Géneros fuertes (ej: animacidn, ciencia ficcién, fantasia) > +1.0.
o Géneros débiles (ej: drama, comedia, romance) > +0.3.

4. Primer género coincidiente entre origen y destino > +0.8.

5. Productora/estudio detectado (Pixar, Disney, Ghibli, Marvel, DC...) >
bonus entre +0.4y +0.8.

6. Keywords especiales en overview o metadatos > hasta +0.5.
7. Recencia: bonus si el afo es mayor a un limite definido (> 1990).

8. Fallback bonus: si un titulo es muy similar pero no tiene keywords o
géneros > +0.5.

Extracto de cédigo

production_co
roduction_companies

n", "ciencia ficcidn",




2.6. Enriquecimiento con APIs externas

Para mejorar la calidad del dataset se integraron varias APIls externas:

TMDb Google Books

_ea811 .

Peliculas y series Libros Videojuegos

Esto permitié tener datos mas completos y coherentes.
El sistema también contemplo las limitaciones de llamadas y bloqueos de las
APls:

e Seimplementd un sistema de caché en disco para no repetir llamadas.

e Se normalizaron géneros y keywords para unificar criterios.

2.7. De sistema local a despliegue en Render

Inicialmente todo el codigo era monolitico (un solo archivo main.py con toda la
logica).
Funcionaba en local, pero al intentar desplegarlo en Render fue necesario:

e Modularizar el codigo.
o Separarresponsabilidades en diferentes archivos.

e Crear un entorno mas robusto con soporte para Docker, Railway y
Gunicorn.



2.8. Estructura final del proyecto

Tras la modularizacion, el proyecto quedd dividido en varios archivos y médulos,
cada uno con una funcidn especifica:

Archivos principales de infraestructura

.dockerignore / Dockerfile > configuracidon de Docker para empaquetary
desplegar el servicio.

e renderyaml/ Procfile / gunicorn.conf.py / .railwayignore > archivos de
despliegue en Render y Railway, con configuracion de servidor WSGI
(Gunicorn).

e« .env.example - plantilla de variables de entorno (API keys,
configuraciones).

e requirements.txt / requeriments-dev.txt > dependencias del proyecto
(entorno de produccion y de desarrollo).

2.9. Backend modular

e main_web.py - es la entrada principal del servidor Flask, pensado
especificamente para el entorno de produccién de un sistema de
recomendaciones multimedia.

Se encarga de inicializar el servidor, habilitar CORS para manejo seguro
de peticiones externas y cargar el conjunto de datos ya procesado desde
index.py junto a moédulos dedicados para légica de negocio (caché,
recomendador, constantes).

o Laarquitectura garantiza respuestas rapidas y enriquecidas,
accediendo a la caché y solo llamando a APIs externas cuando
faltan datos, y esta preparada para despliegue real (por ejemplo,
con Gunicorn o Uvicorn), asegurando alta disponibilidad y
escalabilidad para frontend o integraciones externas.



Define endpoints HTTP para salud del sistema, registro de eventos y los dos

pilares funcionales:

(@]

(@]

/autocomplete - responde con sugerencias instantaneas usando
fuzzy match en los titulos disponibles.

(1) X

‘ DA IONES

spider

spiderman

strider

spider-man
spiderhead
pride

spidersaurs

spider jack

/recomendar - recibe los parametros de consulta del usuario
(titulo, tipo, género, exclusiones...), busca la informacién basica,
invoca la funcion central para obtener recomendaciones, completa
y filtra los resultados y asegura que cada uno tenga metadatos
clave y trailers en castellano (Del titulo buscado para que el
usuario sepa sobre qué titulo se ha hecho la busqueda).

expediente warren el Ultimo
rito

Los investigadores de lo paranormal Ed y Lorraine Warren se
enfrentan a un Ultimo caso aterrador en el que estan implicadas
entidades misteriosas a las que deben enfrentarse.

>
EXPEDIENTE WARREN:

EL ULTIMO RITO
STRAILER




e index.py - es el otro punto de entrada y se utiliza principalmente para
pruebas locales, validaciones o variantes de ejecucion; su propdsito es
preparar, limpiar y procesar el dataset multimodal (peliculas, series,
libros, videojuegos), descargandolo si es necesario y normalizando
campos como tipo, géneros, titulos y descripciones.

Realiza una limpieza exhaustiva, homogeneiza todo el conjunto de datos y
rellena los campos necesarios para garantizar la consistencia.

Al final del proceso, inicializa la vectorizacion avanzada mediante TF-IDF
sobre la columna 'overview', eliminando stopwords y dejando el
DataFrame, el vectorizador y la matriz listos en memoria RAM para
busquedas y rankings eficientes.

Toda esta légica queda expuesta globalmente, permitiendo que el
servidor web o cualquier otro proceso acceda siempre a los datos
preparados. Asi, index.py puede lanzarse por separado para pruebas,
sustituciones de datasets, reindexados, o integraciones con nuevas
fuentes sin afectar la estabilidad o el rendimiento del sistema principal
usado en produccion.

Moédulos principales

e recomendador.py > motor central de recomendaciones:
normaliza consultas, aplica reglas, busca en APlIs, filtray puntua.

e cache.py - gestiona caché en disco y llamadas a APls externas.

e scoring.py - funciones de puntuacién y ranking de candidatos.

o validacion.py - validaciones extra para asegurar consistencia de datos.
o utils.py > funciones auxiliares reutilizables (normalizacidn, helpers).

e constantes.py - reglas fijas (géneros forzados, combinaciones prohibidas,
palabras clave especiales)

2.10. Datos y modelos
o dataset fusionado final 8.csv - dataset base unificado.

e pelicula.index, serie.index, libro.index, videojuego.index > indices FAISS
para busquedas vectoriales (embeddings). No usado en el modelo final



pelicula_metadata.pkl, serie_metadata.pkl, libro_metadata.pkl,

videojuego_metadata.pkl > metadatos asociados a cada indice (titulos,

IDs, etc.).

2.11. Resultado final

Gracias a esta evolucion:

El sistema paso de un enfoque pesado y dificil de desplegar a uno
optimizado y escalable.

El motor ahora combina TF-IDF + similitud de coseno + reglas de
constantes.py + scoring multicriterio.

Esto garantiza recomendaciones:
o Masrapidas.
o Coherentes en géneros y franquicias.

o Adaptadas a la infraestructura gratuita de Render.

3. Arquitectura General

Cliente (Frontend)

Construido en Astro con estilos en TailwindCSS y logica en JavaScript.
Consume los endpoints REST del backend.

Muestra los resultados con animaciones, scroll suave y Ul responsive.

Servidor (Backend en Python)

recomendador.py: motor principal de recomendaciones.
o Normalizacion de titulos y deteccidn de géneros.

o Aplicacion de reglas de constantes.py (palabras_clave_especial,
géneros forzados, prohibidos, sagas).

o Enriquecimiento de datos mediante APIs externas.

cache.py: sistema de caché para reducir latencia y lamadas innecesarias
alas APlIs.



4. Motor de busqueda (recomendador.py)
Explicacion de recomendador.py

Este archivo es el motor principal del sistema de recomendaciones. Aqui se
define la l6gica para buscar, filtrar, enriquecer y devolver recomendaciones
relevantes.

Funciones y responsabilidades principales
4.1. Normalizacion de entradas

e normalizar titulo (titulo) > convierte titulos a minasculas, sin acentos,
con snake_case.
Ejemplo: "Spider-Man: Homecoming" > "spider_man_homecoming".

e traducir_titulo_usuario(titulo) » compara el titulo ingresado con un
diccionario (TRADUCCION_TITULOS) vy, si no hay coincidencia exacta, usa
fuzzy matching (rapidfuzz) para corregir errores de escritura.

e normalizar_tipos_destino(lista_tipos) > asegura que el tipo de destino sea
valido (pelicula, serie, libro, videojuego).

Tipoe H pelicula

(P Serie
[1] Libro

(3 Videojuegos

4.2. Manejo de duplicados

e eliminar_duplicados(recs, titulo_origen)
Filtra resultados repetidos y evita devolver la misma obra como
recomendacion.

o Sieltitulo es exactamente el mismo, lo elimina.

o Excepcion: permite secuelas (ej: Avengers > Avengers: Endgame).

10



4.3. Procesamiento de keywords

o extraer_keywords_desde_overview(overview)
Siuna API no devuelve keywords, se extraen palabras relevantes del
resumen (overview).

o Elimina stopwords en espafol e inglés.
o Prioriza palabras mas frecuentes.

o Genera hasta top_n=8 keywords.

4.4. Reglas de géneros

e combinacion_prohibida(generos)
Revisa si un conjunto de géneros pertenece a una combinacion prohibida
(ej: “comedia + documental”).

e genero_valido_fuzzy(generos_item, generos_objetivo)
Verifica coincidencia entre géneros de candidato y géneros objetivo.

o Daprioridad a géneros fuertes (animacién, ciencia ficcién, accion).
o Evitafalsos positivos con géneros genéricos (drama, comedia).

o Aplica fuzzy matching si no hay coincidencia exacta.

4.5. Palabras clave especiales

e Seapoyanen PALABRAS_CLAVE_ESPECIAL (Pixar, Marvel, Anime, Disney,
etc.).
Funciones clave:

e Contiene palabra_clave_especial(texto) > detecta si un overview o
keywords contienen palabras especiales con sinénimos de inglés y
espanol para mejorar la semantica.

e grupo_especial_por_query(query) > detecta si la busqueda pertenece a
un grupo/franquicia especial.

e es_palabra_clave_especial(titulo) > comprueba si el titulo mismo es
parte de una palabra clave.

Esto permite, por ejemplo, que al buscar “Pixar”, recomiende peliculas de Pixar
aunque no tengan relacion textual directa.

11



4.6. Obtencion de candidatos

e buscar _grupo_en_api(titulos_grupo, genero_obj_map, tipos)
Llama a cache.buscar_en_api_externa para traer candidatos de las APls
externas basados en varias keywords.

e obtener_candidatos_rapidos(genero, tipo, cantidad)
Devuelve recomendaciones rapidas predefinidas (ej: siempre devolver “Toy
Story” si buscas Pixar). Esto segura variedad dentro de la misma
tematica.

4.7. Enriquecimiento de datos

e enriquecer_candidato_rapido(c)
Si un candidato no tiene info completa, la busca en la caché o en la API
externa.
Completa campos como: géneros, overview, keywords, afo, poster,
director, productora.

4.8. Filtrado y Scoring

e enriquecer_y filtrar(candidatos, query, genero_obj_map, top_k, ...)
Es la funcion mas importante:

o Enriquecer: completa datos faltantes con cache/API.
o Filtrar:
» Elimina titulos basura (“Untitled”, “Spin-Off”).
= Quita combinaciones prohibidas de géneros.
= Descartar obras muy antiguas (<1980).

o Scoring: (Explicado en el punto 2.5)

Devuelve una lista final ordenada por relevancia.

4.9. Recomendaciones por saga

12



e recomendaciones_sagas(query, tipo_destino, df, n)
Busca en el dataset local si hay varias peliculas/series/libros de la misma
saga.

e recomendaciones_sagas_api(query, tipo_destino, n)
Hace lo mismo, pero con la APl externa (ej: todas las pelis de Harry Potter).

4.10. Motor principal

buscar _recomendaciones_con_api(...)
El corazén del recomendador.
Integra todos los pasos anteriores:

1. Normalizay traduce query.

2. Detecta palabras clave especiales y géneros forzados.
3. Busca candidatos en APIs externas.

4. Agrega sagasyrecomendaciones rapidas.

5. Filtra, enriquece y puntda.

6. Devuelve los top_k mejores candidatos.

o buscar recomendaciones (Wrapper publico):
o Llama a buscar_recomendaciones_con_api.
o Anade enriquecimiento final con keywords/overview.

o Devuelve el resultado al cliente.

5. Explicacion de cache.py

Este archivo gestiona la caché y comunicacion con APIs externas.
Es clave para reducir la latencia y evitar que tu sistema haga demasiadas llamadas
a TMDb, Google Books o RAWG.

Funciones y responsabilidades principales

13



5.1. Configuracidon

e Define rutas de caché (CACHE_DIR), tiempo de vida de la caché
(CACHE_TTL_SECONDS = 24h) y claves de API.

e Variables de entorno:
o TMDB _API KEY
o GOOGLE _API KEY

o RAWG_API_KEY

5.2. Gestion de caché

e get cache_path(titulo, tipo) > genera la ruta de archivo de caché para un
titulo/tipo.

e guardar_cache(titulo, tipo, data) » guarda resultados en disco.

e cargar_cache(titulo, tipo) - lee resultados guardados, verificando si
expiraron.

e obtener_info_externa_cache(titulo, tipo) > usa primero caché, si no existe
llama a APl y guarda resultado.

Esto significa que si pides Interstellar dos veces en un dia, la segunda vez ya no
consulta la API, sino que lee de disco.

5.3. Llamadas a APIs externas
o llamada_api_externa(titulo, tipo) > decide qué APl usar segun el tipo:
o pelicula~>TMDb (detalles de pelicula).
o serie > TMDb (detalles de serie).
o libro~> Google Books.
o videojuego > RAWG.

Cada llamada devuelve:

titulo, overview, géneros, autores/directores, afio, poster, productora.

5.4. Buscar en APIs (funcién principal)

14



e buscar_en_api_externa(query, generos_obj, tipos, limit, df_local, saga)
Es el buscador externo universal.

o Segun eltipo (pelicula, serie, libro, videojuego) llama a la API
correcta.

o Filtraresultados que no coincidan en géneros o keywords.
o Integra también dataset local si esta disponible.

o Soporta busqueda de sagas completas (ej: Avengers Collection en
TMDb).

5.5. Funciones extra

o generos_expandibles(generos) > expande un género a otros relacionados

» €«

(ej: “sci-fi” > también cuenta como “ciencia ficcion”, “aventura”).
e to_int year(valor) > convierte string/fecha en un ano valido.

e es_palabra_clave_especial(titulo) > detecta si un titulo pertenece a un
grupo/franquicia especial (usa fuzzy matching).

Resumen de las dos funciones principales

e recomendador.py:
Es el motor de inteligencia > normaliza, busca candidatos, enriquece,
aplica reglas, filtray puntua.

e cache.py:
Es el gestor de datos externos > maneja la caché, llama a APls externas,
normaliza géneros y devuelve datos limpios al motor.

Juntos hacen que el Sistema de Recomendaciones:
1. Searapido (gracias al caché).
2. Seainteligente (gracias a reglas, fuzzy matchingy scoring).

3. Devuelva resultados utiles y filtrados (no basura).

6. Flujo de una Busqueda

1. Elusuario introduce un titulo en el frontend.

15



El backend normaliza la consulta y detecta palabras clave especiales.

. Se consultan primero los géneros forzados o bien la APl (cacheada).

. Se buscan candidatos en:

o Dataset local (si existe).

o APIs externas (TMDb, RAWG, Google Books).

. Seenriquece la informacién de candidatos con overview, géneros,

keywords y poster.
. Se aplican filtros: duplicados, combinaciones prohibidas, titulos basura.

. Se priorizan secuelas, recomendaciones rapidas y coincidencia semantica.

. Se devuelve un JSON con los resultados al frontend.

16



Idealizacion

1. El usuario introduce un titulo en el frontend.

Q  Spiderman

1]

Spiderman > spiderman ©

2. El backend normaliza la consulta y detecta palabras clave especiales.

“spiderman’ [
# Nombres del personaje
“spiderman”, “spider-man”, "spider man”, "hembre arafa’”, "el hombre arafc”, “ardenido’,
# Persenajes clave
“pater parker”, "miles morales', "spider-gwen”, "gwen stacy”, "mary jane”, "MI",
"tia may”, "Tio Ben”,
# Villanos y aliodes importantes
“duande verde”, "green gobiin’, "vanom","sandman’’, "doctor octopus”, "do ook’
“slectro”, "morbius", "kroven’,
# Peliculas y titulos importantes
“spider-mon tilogy”, "spiderman trlogy”,
“spider-man 1, "spiderman 1", "
“the amazing spiderman’
“the amazing spiderman
“the amazing spiderman
“spid

spider-man 2, "sgiderman 2", "spider-man 3, "spiderman 3,
amazing spider-man’”,

& amazing spider-man
he armating spidsi-
pider-man: f
‘spider-man: lejos de casa”
“spider-man far from hame", “spider-man: far from hom
“spider-man no way home", "spider-man: no way home”, “spiderman no way home',
"apidar-man un AeYe universe’
“spider-man: into the spider-ver ider-man info the spiderverse”, "spiderman info fhe spiderverse”,
“spider-man: across the spider-verse”, "spiderman across the spiderverse”,

"spider-mar: cruzanda el multiverso”,

y erimacién

“spider-man: the animated seri
“spider-man: |a serie animada”,

spi
“spider-man lejos de co

piderman: no way homs",

iderman un nuevo universa”,

ider-man unlimited", "spider-man: freshman year",

!

3- Se consultan primero los géneros forzados o bien la APl (cacheada).

spldermdn Q\ > "spiderman"; ["superhero", "action", "adventure", “marvel’],

!

ll'- Se buscan candidatos en:

I

Dataset local (si existe).

dataset_fusionado_final_8.csv
CSV

1
APls Externas

Google Books

5- Se enriquece la informacién de candidatos con overview, géneros, keywords y poster.

!

6- Se aplican filtros: duplicados, combinaciones prohibidas, titulos basura.

!
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