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Editorial

La revista Micaela, en su quinto volumen vy
numero dos, se consolida como un espacio
fundamental para la difusion del conocimiento
generado por los estudiantes de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac. Esta
publicacidon, que recoge trabajos de
investigacion realizados para obtener el grado
de bachiller, representa un hito en laformacion
académica de los futuros profesionales y un
valioso aporte al acervo cientifico del pais. a
revista Micaela cumple un papel crucial al
visibilizar la produccion intelectual de los
estudiantes de la UNAMBA y al promover el
intercambio de ideas entre la comunidad
académica. Al publicarestos trabajos, larevista
no solo reconoce el esfuerzo de los autores,
sino que también los expone a un publico mas
amplio, lo que puede generar nuevas
oportunidades de colaboracion y desarrollo
profesional.

La revista Micaela es mucho mas que una
simple publicaciéon académica. Es un
testimonio del compromiso de la Universidad
Nacional Micaela Bastidas de Apurimac con la
formacion integral de sus estudiantes y con el
desarrollo de laregion. Através de sus paginas,
se vislumbra un futuro promisorio para la
investigacion en el Pery, impulsado por las
nuevas generaciones de cientificos.

Dr. Ecler Mamani Vilca
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Resumen. Este trabajo de investigacion presenta la implementacion de
una aplicacion de escritorio para la impresion de tickets, el sistema de
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EOSO

punto de venta consume el API de la aplicacion para imprimir varios
tipos de documentos en diferentes tipos de ticketeras. Es una investiga-
cion de tipo aplicada y de alcance descriptivo, la implementacion de la
aplicacion se realizé utilizando la metodologia &gil Scrum. Las pruebas
se realizaron en la pizzeria Il Gatto ubicada en la provincia de Andahuay-
las; asimismo se aplicd un cuestionario a 4 personas que constaba de 8
preguntas, en el cual se obtuvo un puntaje general de 4.6 en una escala
del 1 al 5, lo cual indica que los usuarios estan satisfechos con la usabi-
lidad de la aplicacion.

Palabras Clave: Aplicacion de escritorio, impresion de tickets, meto-
dologia Scrum, punto de venta.

Abstract. This research work presents the implementation of a desktop
application for printing tickets, the point of sale system consumes the
application's API to print various types of documents in different types
of ticket holders. It is an applied research of descriptive scope; the im-
plementation of the application was carried out using the agile Scrum
methodology. The tests were carried out at the Il Gatto pizzeria located
in the province of Andahuaylas; Likewise, a questionnaire was applied
to 4 people that consisted of 8 questions, in which a general score of 4.6
was obtained on a scale of 1 to 5, which indicates that users are satisfied
with the usability of the application.

Keywords: Desktop application, ticket printing, Scrum methodology,
point of sale.
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1 Introduccion

En el contexto del presente articulo se define el sistema de punto de venta (POS por sus siglas en inglés) como el
conjunto de hardware y software disefiado para optimizar los procesos de negocio de atencién al cliente y ventas. Los
componentes de un POS pueden variar, pero tipicamente estan compuestos por un software especializado, un escaner de
cadigos de barras, una impresora de tickets, una gaveta de dinero y una computadora con conexion a internet [1].

Un ticket es un comprobante de pago que emiten las maquinas registradoras cuando se adquieren bienes o servicios como
consumidor o usuario final, y sirve para propoésito personal [2], en términos simples un ticket de impresién es un docu-
mento generado por una impresora térmica o similar, utilizado para registrar transacciones comerciales, tales como bole-
tas, comandas, recibos, precuentas o cualquier otro documento con informacion sobre algin proceso de venta, los tickets
representan los movimientos de las ventas diarias en un negocio.

En este contexto PUYU es una empresa especializada en brindar servicios en la nube “Software como Servicio”, Actual-
mente la empresa cuenta con 3 sistemas de punto de venta: YuBiz, YuRes y YuBus, Todos ellos orientados a diferentes
tipos de negocio como puntos de venta de negocios en general, restaurantes hasta empresas de transporte [3]. Adicional-
mente a ello los tres sistemas de punto de venta (POS) integran un servicio de facturacion electrénica desarrollada por la
misma empresa, gracias a ello cada sistema puede emitir documentos electrdnicos, estos documentos pueden ser entrega-
dos al cliente en formato electrénico, pero también es posible entregarlos en fisico en formatos de tickets de impresién
como boletas, facturas, notas de venta, etc.

Para la impresion de los tickets la empresa Puyu desarroll6 un pequefio programa que ayuda con estas tareas denominado
“FastPrinter” y que se incluyen en la instalacion de dos de los sistemas de punto de venta que provee la empresa, YuBus
y YuRes. YuBus es una solucion de software orientado a empresas de transporte y YuRes orientado a bufets, puntos de
comida répida, restaurantes en general, etc. Tanto YuBus como YuRes utilizan FastPrinter para la gestion y disefio de
impresion de los documentos electrénicos como boletas, facturas, notas de venta, guias de remision, etc. Adicionalmente
aello YuRes lo utiliza para imprimir otros tipos de documentos como guias de entrega, comandas, precuentas, delivery,
etc. FastPrinter no se limita al disefio de los documentos de impresion, sino que también, a gestionar los distintos tipos de
conexion que existen con las ticketeras, tales como: conexion via Ethernet, mediante protocolo Samba, puertos seriales,
puertos virtuales, mediante USB, etc. Esta Ultima caracteristica es muy utilizada por YuRes, ya que los negocios de la
mayoria de sus clientes tienen varias ticketeras con distintos tipos de conexion segun las necesidades del negocio.

FastPrinter esta desarrollada con el lenguaje de programacién PHP, y se despliega de forma artesanal instalando progra-
mas de terceros como XAMPP para su correcto funcionamiento en la computadora de los clientes. PHP es un lenguaje
orientado a desarrollar aplicaciones del lado del servidor y XAMPP es un conjunto de herramientas para el desarrollo
web que incluye PHP [4] . Instalar XAMPP en la PC de los clientes es algo contra intuitivo ya que esta pensado para el
desarrollo web y no como algo que usarian los usuarios finales, sin embargo, FastPrinter depende de XAMPP para fun-
cionar, lo que genera complicaciones innecesarias en la instalacién de los sistemas de punto de venta, incluso la instalacién
y configuracion de este paquete de herramientas de desarrollo varia segln el sistema operativo. En el caso de YuRes,
actualmente existen clientes que utilizan sistemas operativos como Windows, Linux y Mac, y por lo tanto FastPrinter no
es una solucién multiplataforma.

Asimismo, FastPrinter no tiene un mecanismo de actualizaciones automaticas. En caso de tener que desplegar nuevas
funcionalidades o corregir algunos posibles errores, se tiene que acceder a la PC del usuario final para poder actualizar
manualmente el servicio de impresion, para lo cual utiliza GIT como herramienta para traer los nuevos cambios. GIT es
una herramienta para el control de versiones de un software [5], y su uso en los usuarios finales es atipico, ya que esta
pensada para desarrolladores de software. Sin mencionar que esto implica manejar las versiones de cada cliente manual-
mente, este problema complica demasiado el proceso si son muchos clientes, lo cual demuestra que no es una solucién
escalable.
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El programa “FastPrinter” no incluye una interfaz gréfica para poder administrar o configurar el servicio de impresion,
es simplemente un controlador PHP que recibe los tickets a imprimir, por lo tanto dificulta implementar caracteristicas
como, actualizar el logo de impresion del negocio de los clientes, configurar el servidor de impresion local o poder incluso
administrar la cola de impresion para ticketeras en red. Tampoco incluye un sistema de logging o registros de depuracién,
Un sistema de logging se utiliza para diversos fines como depuracién, monitoreo y cumplimientos de seguridad, ya que
trae informacion de todo lo que pasa internamente en la ejecucién de un programa [6], agregar este sistema a FastPrinter
se vuelve complicado por la forma en la que esta desarrollado lo cual dificulta el proceso de depuracion en caso de errores.

Visto los problemas mencionados anteriormente y que no se encontraron trabajos relacionados se desarrollé una aplica-
cién de escritorio multiplataforma como servicio de impresion de tickets, que implemente un mecanismo de impresién
de documentos genéricos, administre la conexion con los diferentes tipos de ticketeras térmicas e implemente una API
que pueda ser integrado a los sistemas de punto de venta. El objetivo de este articulo es documentar el proceso de desa-
rrollo de esta aplicacion, para que sirva como referencia para el desarrollo de futuros estudios similares, asi como eviden-
ciar las mejoras con respecto a FastPrinter y como esto incluso se puede integrar no solo a los sistemas de punto de venta
de la empresa PUYU, si no tambien a cualquier otra solucion de software POS. El producto final mejor6 todo aspecto
técnico de la solucion de software de impresion de tickets “FastPrinter”, constituyendo una solucidn mas robusta, con
mejores mecanismos de distribucion y despliegue a los usuarios finales, actualizaciones automaticas, integracién de un
mecanismo de logging, interfaces graficas para la configuracién e interaccidn con el servidor de impresién de tickets y la
construccién de un API para la integracion con los sistemas de punto de venta.

2 Metodologia para la implementacion de la aplicacion

Es una investigacién de tipo aplicada y el alcance es descriptivo. La aplicacion desarrollada se integré por completo
en el sistema de punto de venta YuRes de la empresa Puyu. Para el disefio y la programacion se definid la arquitectura
légica y se utilizé la metodologia agil de desarrollo de software Scrum.

2.1  Arquitectura ldgica

La arquitectura logica representa la interconexién entre las partes que componen la solucion de software [7], [8].
La aplicacion, a la cual se hard referencia de ahora en adelante como “PukaHTTP”, funciona en una red de area local
(LAN), los sistemas de punto de venta consumen la API de la aplicacién utilizando el protocolo HTTP y enviando los
documentos de impresion (tickets) en formato JSON. Internamente, los documentos son procesados y convertidos a ca-
denas de bytes segln el estindar ESC/POS de Epson, los bytes representan comandos de impresion que las ticketeras
térmicas interpretan para emitir los documentos en papel térmico. Los bytes son redirigidos a la ticketera correspondiente
a través de cable de red, protocolo Samba, USB o puerto serial. PukaHTTP implementa otros endpoints para la reimpre-
sion y liberacion de tickets, asi como un controlador WebSocket para el seguimiento en tiempo real del nimero de ele-
mentos en la cola de impresion. Ver Fig. 1.

JI.I]I. e

HTTP PUKA
= (2L —>
o) lind 6= <
/printer/ticket =

/printer/reprint =M
/printer/release
/printer/websockets/queue-events

/printer/open—drawer
/test—-connection

Fig. 1. Arquitectura logica de la aplicacion
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2.2 Metodologia Scrum

Para el proceso de implementacion, se utiliz un enfoque basado en iteraciones o sprints, tal como lo propone la
metodologia agil Scrum [9], [10].

Primero se definid el Product Backlog (Tabla 1.) segun las funcionalidades que requeria la aplicacion y en funcion de ello
se inicid con el desarrollo de los sprints, cada sprint tuvo una duracién de 1 semana, en la que todos los sabados se llevaba
a cabo el Sprint Review, donde se definian las tareas de la siguiente semana (Sprint Backlog). Los Daily Sprint fueron de
lunes a viernes de 8:30 a.m. a 9:00 a.m. En cada sprint se entregaban elementos funcionales de la aplicacién para que
fueran evaluados y se obtuviera una retrospectiva de lo que se desarrollaba, y cambiar o actualizar el enfoque si fuese

necesario.

Tabla 1. Product Backlog de PukaHTTP

N° Item

1 Implementar un mecanismo de conexion con los distintos tipos de ticketeras, mediante Ethernet,
protocolo samba, USB, puerto serial, etc.

2 Implementar un servidor http para definir el API de impresién de tickets usando un framework para
agilizar el desarrollo de los endpoint y el control de excepciones.

3 Integrar un mecanismo de logging con capacidad de guardar informacion de la fecha y hora de los
posibles incidentes, asi mismo con una politica de limpieza periddica.

4 Agregar interfaces graficas para la configuracion del servidor, actualizar el logo de impresion y otras
configuraciones.

5 Implementar ventana de acciones de impresion (reimprimir, liberar y visualizar el nimero de ele-
mentos en cola de impresidn), asi como tambien un médulo de pruebas de compatibilidad e impre-
sion.

6 Integrar mecanismo de despliegue a los usuarios finales mediante el uso de un instalador multiplata-
forma y de forma automatizada.

7  Agregar un mecanismo de actualizaciones automaticas.

2.3 Interfaces de la aplicacion

La ventana principal es la de configuracion inicial del servidor, ahi se ingresa el IP y puerto del servidor local http,
opcionalmente se puede configurar el logo de impresion del negocio del cliente de punto de venta, ver Fig. 2.

IP: | 192.168.1 8.l7d Puerto: 8347

Fig. 2. Ventana inicial PukaHTTP
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Adicionalmente, se tiene una ventana para poder reconfigurar el servidor local http y tambien poder acceder a los archivos
de los logs y configuraciones internas de la aplicacion tal como se muestra en la Fig. 3.

Servidor

Nivel de logs: INFO

Fig. 3. Ventana de configuracion PukaHTTP
Se implementd una interfaz de pruebas de impresién, para descartar incompatibilidades con ciertas ticketeras, como so-

porte de imagenes, soporte de texto con fondo invertido, soporte de caracteres extrafios, conexidn exitosa a la ticketera,
etc. Asi mismo evaluar ciertos aspectos de disefio de los tickets, ver Fig. 4.

n | Servicios de impresion

Tipo de impresora: Servicio de impresion:

SYSTEM share_printer

| Caracteres por linea:
42 Normalize

IMAGEN:

Font Width 1

Font Height 1

Align CENTER

Invertir background text

Bold

Fig. 4. Ventana de pruebas de impresion PukaHTTP

Finalmente, la Fig. 5 muestra la interfaz principal, que incluye informacion del nimero de elementos en cola, acciones de
reimpresion o liberacion de los elementos en cola de impresion y un boton para acceder a las pruebas de impresion.

PUKA-HTTP - PUYU VERSION: ~ 3.3.7-beta

IMPRESION

ELEMENTOS EN COLA DE IMPRESION: ()

Fig. 5. Ventana principal PukaHTTP
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2.4 Despliegue continuo

El despliegue continuo hace referencia a la automatizacion de llevar a produccion el software [11]. Las herramien-
tas utilizadas para este proposito fueron JDeploy y GitHub Actions (G.H.A). JDeploy empaqueta el cddigo en un ejecu-
table JAR, luego lo envia a un repositorio npm y genera una pagina de descarga de aplicacion en diferentes ejecutables
segln la plataforma: Linux, Windows o Mac [12]. GitHub Actions es una plataforma de integracion y despliegue continuo
[13], mediante ella, representamos un flujo de compilacion de la aplicacion, (ver Fig. 6). Las actualizaciones automaticas
ya vienen configuradas gracias a la herramienta JDeploy, cada vez que inicie la aplicacion buscara si existe una nueva
version, si lo encuentra, descarga los nuevos paquetes e inicia la aplicacion, de lo contrario solo se iniciara la aplicacion
sin ningln problema.

1 name: jbeploy CI with maven

4 workflow_dispatch:

ncy:
${{ github.workflow }}-${{ github.ref }}

cancel-in-progress: true

jobs:
1 build:
runs-on: ubuntu-20,84

a uses: actions/checkoutfiva

fetch-depth: @

1
1
1
1
1
1 with
1
1 ne: set package.json.production to package.json
1 runt mv package.production. json package.jsor
1 name: Add PRODUCTION file
run: touch PRODUCTION
21 - name: K Set up JDK 17

n uses: actions/setup-java@va

name: Publish App 1
es: shannah/jdepl

es GITHUB

2 github_token: §{{ secrets.GH TOKEN }}

a - run: echo " Final Status ${{ job.status }}."

Fig. 6. Workflow G.H.A. de despliegue de PukaHTTP

Las pruebas de la aplicacion se realizaron en la pizzeria 1l Gatto en la provincia de Andahuaylas (Fig. 7).

r

D o

Ifig. 7. Pruebas en la pizzeria Il Gatto Andahuaylas
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3 Resultados

Los resultados de la implementacion de la aplicacién muestran que los sistemas de punto de venta pueden inte-
grarse a la aplicacion instalando el software mediante un instalador multiplataforma sin requerimientos externos, asi-
mismo los sistemas POS pueden consumir el API que implementa la aplicacién para la impresién de distintos tipos de
documentos. Las pruebas se realizaron en la pizzeria Il Gatto, ubicada en la provincia de Andahuaylas, y se pudo obser-
var que la aplicacion funciona adecuadamente.

Para la evaluacion, se aplicé un cuestionario adecuado segln las métricas de usabilidad y calidad de software [14], [15].
El cuestionario consta de 8 preguntas y se muestra en la Figura 8. Estd compuesto por 2 bloques, “Calidad de software”
que tiene 4 preguntas y “Usabilidad” tambien con 4 preguntas, luego cada pregunta tiene una valoracion que va desde
“1” hasta un valor muy positivo “5”.

Calidad de software 112|3]4]5
1. ;La aplicacion cumple con las funcionalidades necesarias para la integracion con los sistemas de punto de venta?
2. ;La aplicacion se integra sin problemas con los sistemas de punto de venta?

3. 7/ Qué tan facil es modificar v actualizar la aplicacion?

4. ;La aplicacidn ha sufrido pocos o ningtn fallo critico en el ultimo mes?

Usabilidad 1]12]3]4]5
1. ;Qué tan sencillo fue integrar la aplicacién de impresion con los sistemas de punto de venta?

2. ;La documentacion proporcionada fue clara v suficiente?
3. ;Qué tan efectivo fue el soporte técmco durante la integracion a los sistemas de punto de venta?
4. :Qué tan facil fue comprender el flujo de trabajo de la aplicacién?

Fig. 8. Cuestionario de usabilidad y calidad de software

El cuestionario se aplicé a 4 desarrolladores de software de la empresa Puyu que integraron la aplicacion en los sistemas
de punto de venta de la empresa. A cada uno de ellos se les explicé el modo de funcionamiento de PukaHTTP y se dio
soporte técnico para su integracion en los sistemas POS. El cuestionario fue desarrollado con la herramienta “Google
Forms” y se aplicé el 13 de octubre de 2024 cuyos resultados obtenidos se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2.Resultados obtenidos del cuestionario

Pregunta
Correo 12 3 4 5 6 7 8
edwin***@gmail.com 45 5 3 4 4 5 5
161***@unamba.edu.pe 55 5 4 5 5 5 5
cristhian***@gmail.com 55 5 4 5 5 5 5
nahuinlla***@gmail.com 55 5 4 4 4 5 5

Del cuestionario aplicado se obtuvo un puntaje de 4.6 en una escala del 1 al 5 en calidad de software y 4.6 en la escala de
1 al 5 en usabilidad. Como promedio general se obtuvo un 4.6 lo que indica que las personas encuestadas estan satisfechos
con la aplicacion.

4 Conclusiones y trabajo futuro

Se desarrollé una aplicacion de escritorio para la impresion de tickets en una empresa de desarrollo de software.
Para esto se instala la aplicacién mediante un instalador multiplataforma sin dependencias, luego los sistemas de punto
de venta consumen el API que implementa la aplicacion para imprimir varios tipos de documentos en distintas ticketeras
ubicadas en diferentes partes de un local. Por otro lado, después se aplicé un cuestionario de usabilidad y calidad de
software para evaluar la aplicacién; los resultados muestran que se tiene un puntaje de 4.6 en la escalade 1 a 5.

Como trabajo futuro, se podria implementar un servidor de impresion en la nube, que utilice el protocolo WebSockets,
de tal forma que se establezca una comunicacién segura SSL con el servicio de impresién.
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1 Introduccion

La gestion eficiente de revistas cientificas es crucial para la difusién del conocimiento académico. Las revistas
cientificas surgieron en el siglo XVI1I [1] como un medio para formalizar la comunicacion de descubrimientos e investi-
gaciones entre cientificos. Se consideran revistas aquellas publicaciones periddicas que pasan por un riguroso proceso de
revision por pares, asegurando asi la calidad, validez y originalidad de los contenidos presentados. (OJS) ha transformado
significativamente el panorama de la publicacién académica al proporcionar una infraestructura tecnoldgica que permite
a las instituciones y sociedades académicas gestionar y publicar revistas de manera independiente, facilitando asi la dise-
minacidn global del conocimiento cientifico y el fortalecimiento de las comunidades académicas locales" [2].

Open Journal Systems (OJS) es una plataforma ampliamente utilizada para la gestién y publicacion de revistas académi-
cas. Desarrollado por el Public Knowledge Project, OJS proporciona una solucion integral que abarca desde la gestion
del proceso editorial hasta la publicacion en linea. La primera version de 3.3 de OJS, lanzada en noviembre del 2020,
introdujo mejoras significativas en la interfaz de usuario y en la gestion de flujos editoriales, mientras que la primera
version 3.4, lanzada en junio del 2023, se centrd en mejorar la seguridad y la interoperabilidad con otras plataformas

’@ @@@ [9] OPEN ACCESS



http://revistas.unamba.edu.pe/index.php/micaela
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es
http://revistas.unamba.edu.pe/
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2955-8646
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2955-8646
https://portal.issn.org/resource/ISSN/2709-8990
https://www.unamba.edu.pe/
https://www.unamba.edu.pe/
file:///C:/Users/x_pas/Desktop/Curso%20Taller%20Virtual%20de%20Trabajo%20de%20Investigación/vrin.unamba.edu.pe
https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n2.2024.147
https://orcid.org/0009-0002-6949-999X
mailto:182231@unamba.edu.pe
https://orcid.org/0009-0006-7654-7151
mailto:162179@unamba.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-2552-5669
mailto:maquino@unamba.edu.pe
mailto:maquino@unamba.edu.pe

rrrrrr

/Micaela Luis Alberto Sanchez-Valverde, Juan Carlos Val-
verde-Ramirez y Mario Aquino-Cruz

Revista de Tnvestigacion-UNAMBA

Sh S O G5 O Dh G e NE e BE Gh B e G G Gh B G0 B B0 B B BRLIELDIRIELIEIELIELIELAELIEL BB ELAELIEL A ELAELAELAELI ELIEL IR JELIE L RLIELIELIELIELIEL

r

[3][4]. Al ser un software de cddigo abierto, OJS permite a las instituciones académicas personalizar y adaptar la plata-
forma a sus necesidades especificas, tiene un impacto significativo en la publicacién académica global. Segun las esta-
disticas oficiales proporcionadas por el Public Knowledge Project, OJS se utiliza en méas de 44 000 revistas, en 148paises
diferentes y esta disponible en mas de 60 idiomas. Esto demuestra el alcance global y la versatilidad de la plataforma para
atender a diversas comunidades académicas en todo el mundo [5]. La flexibilidad y robustez de OJS lo han convertido en
una herramienta esencial para editores que buscan mejorar la eficiencia y accesibilidad de sus publicaciones.

La revista Rigchary, una publicacion de la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, fue establecida en 2018
con el objetivo de promover la investigacidn cientifica y tecnoldgica en el campo de la informatica y sistemas de infor-
macion. Hasta la fecha, ha publicado cinco volimenes con un total de 43 articulos [6]. Rigchary se distingue por su
compromiso con la difusidn de investigaciones tanto a nivel nacional como internacional, actuando como un catalizador
para el intercambio cientifico y la innovacion en su campo.

La necesidad de actualizar el sistema OJS de la version 3.3 a la 3.4 en la revista Rigchary surgié para mejorar su rendi-
miento, seguridad y funcionalidad. Esta actualizacion era esencial para asegurar una experiencia optimizada para autores
y lectores, permitiendo una gestion mas eficiente del contenido y una mejor interoperabilidad con otras plataformas digi-
tales. Durante el proceso de migracion, se enfrentaron diversos desafios, incluida la configuracion de un nuevo entorno
de servidor y la migraciéon de metadatos y contenidos mediante el médulo de exportacion XML nativo.

El objetivo principal del proyecto de migracion de la revista Rigchary fue garantizar su continuidad operativa mientras se
incorporaban mejoras significativas en funcionalidad y seguridad. Este esfuerzo forma parte de un contexto mas amplio
donde las migraciones tecnolégicas son criticas para asegurar la integridad y accesibilidad de los recursos digitales en el
entorno académico. Al implementar estas mejoras, Rigchary no solo busca optimizar su proceso editorial, sino también
posicionarse como un referente en la publicacién cientifica de calidad.

2 Trabajos relacionados

La literatura en el &mbito de las publicaciones académicas enfatiza la relevancia de las actualizaciones tecnoldgicas
para mantener la competitividad y relevancia de las revistas cientificas. Un enfoque centrado en el usuario es clave para
mejorar la experiencia final, como destaca Willinsky [7], sugiriendo que el disefio del software de publicacién debe prio-
rizar las necesidades del usuario para optimizar la interaccién con las plataformas editoriales.

Palacios Gallego [8] aborda la migracion de la Biblioteca Digital de SISTEDES desde WordPress a Open Journal Systems
(0JS), destacando la necesidad de este cambio para superar las limitaciones de los sistemas generales y adoptar tecnolo-
gias mas especializadas. Este trabajo subraya cémo la migracién a OJS mejora la gestion y funcionalidad de los sistemas
de publicacién, facilitando un manejo més eficiente de contenidos académicos. Por otro lado, Maceri [9] se centra en la
ampliacién de las capacidades de exportacion e importacion de OJS, destacando la importancia de conservar el flujo
completo de trabajo editorial durante las migraciones. Este aspecto es crucial para asegurar la continuidad operativa y la
integridad de los datos en las revistas académicas, permitiendo una transicion fluida entre diferentes versiones del sistema.

Ademas, diversos estudios han explorado las migraciones entre versiones de OJS, resaltando los desafios y soluciones
practicas. El trabajo de Lujan Villarreal et al. [10] presenta SUM-0JS, una herramienta disefiada para agilizar y simplificar
las actualizaciones del sistema Open Journals System (OJS). Otro tipo de enfoque se centra en las actualizaciones mayo-
res, como la transicién de OJS 3.0 a 3.1, que no solo introducen importantes mejoras en la interfaz de usuario y la segu-
ridad, sino que también implican cambios significativos a nivel de arquitectura, como la adopcion de un nuevo framework
y la reestructuracién de la jerarquia de clases de plugins y temas. SUM-OJS utiliza una estructura basada en Docker y
Docker-compose para facilitar estos procesos, permitiendo que las actualizaciones se realicen de manera iterativa y con-
trolada, minimizando errores y optimizando la eficiencia del sistema [10].

La aplicacion del marco de trabajo SCRUM en la migracion de sistemas de gestidn de revistas académicas ha sido explo-
rada por Gonzalez Camargo [11]. Este estudio de caso se centra en la Universidad Santo Tomas de Tunja, donde SCRUM
se implementd para mejorar la eficacia de la gestion editorial utilizando el sistema OJS. La metodologia agil permitié
controlar el proceso editorial desde la recepcion de articulos hasta su publicacion, proporcionando una estructura que
facilité la adaptacién a las necesidades especificas de las publicaciones cientificas. Los resultados destacaron la impor-
tancia de SCRUM en la optimizacién de procesos editoriales, mostrando mejoras en la calidad del trabajo y sugiriendo
recomendaciones para futuras migraciones [11]
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3 Metodologia

El trabajo es de tipo de investigacion aplicada con un nivel de investigacidn descriptivo. Para la migracion de la
revista Rigchary de OJS 3.3 a 3.4, se aplic6 la metodologia agil Scrum. Esta metodologia fue elegida por su capacidad
para manejar proyectos complejos y su adaptabilidad a cambios continuos, lo cual es fundamental en un entorno de mi-
gracion tecnologica donde los requisitos pueden evolucionar [12]. Scrum permite a los equipos trabajar de manera itera-
tiva e incremental, asegurando que cada fase del proyecto se revise y ajuste segun sea necesario. Esta flexibilidad es
crucial cuando se trata de mitigar riesgos y responder rapidamente a los problemas que puedan surgir durante el proceso
de migracion.

Se trabajo en dos entornos, uno de pruebas cuyos resultados positivos se iban a aplicar en el entorno de produccién, el
entorno de pruebas tenia que simular el servidor del entorno de produccion para asi cubrir todas las problematicas posibles
y casuisticas. La modificacion de los archivos xml para la exportacién se modificaron en el entorno de pruebas al igual
que la instalacién del sistema OJS, al ser Ubuntu server, se tenia que trabajar por consola.

3.1 Configuracion del servidor

Antes de la migracion se realizé la configuracion del servidor, que es esencial para soportar el nuevo sistema OJS
3.4. Se decidi6 utilizar Apache como servidor web, PHP 8.0 para el procesamiento de scripts, y MariaDB como sistema
de gestidn de bases de datos. Esta eleccidn asegura un entorno seguro Yy eficiente, alineado con los requisitos técnicos de
0JS 3.4 [13]. Ademas, se implementaron técnicas avanzadas de seguridad, como la encriptacion SSL/TLS y el uso de
firewalls, para proteger los datos sensibles y garantizar la integridad del sistema.

Tabla 1. Especificaciones del Servidor.

Requerimientos para instalar OJS 3.4

Componente Especificacion
Servidor Web Apache
Versién PHP 8.0
Base de Datos MariaDB
Sistema Operativo Ubuntu Server
Seguridad SSL/TLS, Firewall

Cabe indicar que se realiz6 la creacion de la base de datos de acuerdo a los requisitos de OJS y la instalacion correspon-
diente luego de configurar el servidor, con una instalacion basica y configurando los archivos ‘config.inc.php’ dentro de
la carpeta ojs, ‘php.ini’ de la carpeta apache2 dentro del php.

3.2 Proceso de migracion
El proceso de migracién se estructurd en cinco sprints, cada uno disefiado para abordar aspectos especificos de la
migracion:

Sprint 1: Analisis. Este sprint se centro en un analisis exhaustivo de las fuentes de datos a migrar. Se identificaron las
diferencias en la estructura de datos entre OJS 3.3y 3.4, y se establecieron los requisitos técnicos necesarios para realizar
la migracién. Esta fase fue crucial para prever posibles desafios y planificar estrategias para superarlos.

Tabla 2. Analisis.

Sprint 1: Analisis Descripcion
. Andlisis exhaustivo de las fuentes de datos a
Objetivo .
migrar.

o |dentificacion de diferencias en la es-
tructura de datos entre OJS 3.3y 3.4.
Actividades Principales o Establecimiento de requisitos técnicos
para la migracion.

Fase crucial para prever desafios y planificar
estrategias para superarlos.
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Sprint 2: Extraccion. Durante esta fase, se desarrollé una estrategia de extraccion de datos utilizando el médulo XML
nativo de OJS que permite el intercambio de contenido entre instalaciones de OJS de manera masiva [14]. Se exportaron
articulos y metadatos desde OJS 3.3, asegurando que toda la informacién relevante se transfiriera correctamente como lo
es los volimenes, articulos, autores, titulos y algunos metadatos. La precision en la extraccion de datos es fundamental
para evitar pérdidas de informacién y mantener la integridad de los datos.

Tabla 3. Extraccion.

Sprint 2: Extraccion Descripcion
... Desarrollar una estrategia de extraccion de
Objetivo datos

e Utilizacién del modulo XML nativo de

OJS para exportar articulos y metadatos.

Actividades Principales o Asegurar que toda la informacion rele-
vante se transfiera correctamente.

Garantizar la precision en la extraccion de

IMportancia  yatos para evitar pérdidas de informacion,

) File Edit Selection View Go Run Terminal Help 0 Search DB o

B native-20231206-172514-issues-3.xml X

publishes current acces us url_path
search journal ¢ amp;T Rigchary publishe icles in the areas of ex
journal published annually, although from 2024 it will be biannual and

the journal is the dissemination and exchange of know nd research in the field of engi
aterials. Th : ed 2 emic community and the public.

begin()
begin()

2023-10-24
2023-10-24

abstracts_not_required="0" hide_title=

tica de secc n por defecto

culos

Fig. 1. Archivo xml con el contenido de los 5 volimenes

Sprint 3: Transformacioén. En este sprint, se definieron las reglas de transformacion de datos necesarias para cumplir
con los requisitos de OJS 3.4. Esto incluyd ajustes en las etiquetas de idioma y la estructuracion de metadatos. Se reali-
zaron pruebas para garantizar que los datos transformados fueran compatibles con el nuevo sistema.

Tabla 4. Transformacion.

Sprint 3: Transformacién ~ Descripcion
Definir reglas para la transformacion de datos
para cumplir con OJS 3.4.
e Ajustes en las etiquetas de idioma y estruc-
turacion de metadatos.
Actividades Principales o Realizacion de pruebas para asegurar com-
patibilidad.

Objetivo

Garantizar que los datos transformados sean

Importancia : .
compatibles con el nuevo sistema.
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Tabla 5. Cambios realizados en el archivo de exportacion.

Tabla Atributo
e |ocales: borrado

o e primary_contact_id: este valor no
publications puede ser nulo y se le agrega el id del
primer autor.

Issues current: este valor ya no es necesario
Etiqueta de los idiomas
e en US->en
e es ES->es

General

xmlns :xsi=

version="1"

Fig. 2. incorporacion del ‘primary_contact_id’

Sprint 4: Carga. La carga de datos en el nuevo sistema implicé la utilizacion del médulo de importacion XML nativo
para integrar los datos transformados en el nuevo servidor. Se verificd la correcta integracion de todos los elementos
migrados, asegurando la integridad y consistencia de la informacién.

Tabla 6. Carga.

Sprint 4: Carga Descripcion
Cargar los datos transformados en el nuevo sistema
0Js 3.4.
e Uso del componente ‘Exportar articulos’ del
‘Modulo XML nativo’ para la carga de datos.
Actividades Principales o \zerificacion de la integridad de los datos car-
gados.

Objetivo

Asegurar que los datos se integren correctamente y

Importancia . .
sin errores en el nuevo sistema.

Herramientas / Médulo XML nativo

Médulo XML nativo

Importar Exportar articulos Exportar nameros
tes
pa Cargar archivo XML para importar
'web

~ numeros_rigchary_exp-locale-solucionado_es-en.xml Cambiar fichero

de trabajo
[ibucién
hrios/as y roles Importar

[disticas

N

e * Campo obligatorio

eros

Fig. 3. Se muestra el fichero xml cargado y listo para ser importado

Sprint 5: Integracion. En el sprint final, se llev6 a cabo una integracién completa de los datos en el nuevo sistema. Se
realizaron pruebas de funcionalidad para verificar que el sistema estuviera operando segun lo esperado y los archivos de
los articulos sean accesibles y los metadatos no sufrieran alteracion alguna. La integracion exitosa asegura que todas las
funcionalidades estén disponibles para los usuarios finales, asi como el acceso a la informacion.
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Tabla 7. Integracion.

Sprint 5: Integracion Descripcion
Objetivo Validar y comprobar la informacién migrada.
e Ver que toda la informacion migrada esté
disponible y sin alteraciones.
Actividades Principales o Comprobar que la informacion no se haya
desubicado.

Asegurar que los datos se integren correcta-

Importancia . .
mente y sin errores en el nuevo sistema.

4 Resultados

La migracion de la revista Rigchary de OJS 3.3 a 3.4 se completd exitosamente, cumpliendo con los objetivos
establecidos en términos de funcionalidad, seguridad y rendimiento del sistema. A continuacidn, se presentan los resulta-
dos:

4.1  Migracion de datos

El proceso de migracién de datos fue un componente critico del proyecto. Se logré una transferencia exitosa del
100% de los articulos y nimeros de revista al nuevo sistema, mientras que la migracion de usuarios alcanz6 una efectivi-
dad del 98% debiéndose a que se eliminaron usuarios antiguos que perdieron el acceso al sistema. Estos resultados reflejan
la eficacia de la planificacién y ejecucién del proceso de migracion, utilizando herramientas adecuadas para la extraccién
y transformacion de datos.

Tabla 8. Resultados de la Migracion.

Migracion de data del sistema

Elemento Cantidad Migrada Exito (%)
Articulos 43 100%
NUmeros de Revista 5 100%
Usuarios 150 98%

A Not secure | 172.16.60.75/index.php/riqchary/managelssues#back

ry Revista de investigacion en ciencias y tecnologia

Ndameros &

Préximos nameros Nuameros anteriores
© Ayuda

Nameros anteriores Ordenar
Numero Publicadc Elementos

¥ Yol.5 Num. 1(2023) 2023-10-24 10
begin()

Editar Ver Eliminar namero publicado Eliminar

Foles
» Vol.4 Num, 1(2022). 2022-12-07 7

Return

» Vol 3 Num. 1(2021) 2021-11-11 9
Vol, 3 Num.. 1.(2021)

»  Vol, 2 Num (2020) 2020-12-12 8

» Vol 1 Num, 1(2019) 2019-10-10 9
rial

Fig. 4. Resultado de la migracion donde se observa la cantidad de articulos por volimenes

4.2  Seguridad mejorada
La configuracién del nuevo entorno de servidor incluyé la implementacion de medidas de seguridad avanzadas,
como la encriptacion SSL/TLS, que fortalecieron la proteccion de los datos y la integridad del sistema. Estas medidas

reducen significativamente el riesgo de vulnerabilidades, proporcionando un entorno mas seguro para los usuarios. Ade-
mas, la actualizacion a OJS 3.4 abord6 especificamente el "Security issue #9091," que implicaba una vulnerabilidad de
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seguridad critica. La correccion de este problema refuerza atn mas la seguridad del sistema, asegurando que las posibles
brechas sean mitigadas efectivamente [15].

4.3  Satisfaccion del usuario

La retroalimentacién de los usuarios después de la migracion indicé un aumento en la satisfaccion debido a la
nueva interfaz y las funcionalidades mejoradas del sistema. Los graficos estadisticos del sistema indican una creciente
notable a partir de la fecha de la migracion que es a partir de la segunda semana de febrero hasta la finalizacion de clases,

teniendo el punto mas alto de visitas para articulos en el mes de junio.
Articulos ‘ [} | 2024-02-02 — 2024-10-12 ‘ Y Filtros

@® Resimenes | O Archivos O Diariamente | ® Mensualmente

June 2024
583

0

February 2024 April 2024 June 2024 August 2024 October 2024

Fig. 5. Gréfico estadistico del sistema para vistas de articulos

5 Discusiones y conclusiones

5.1  Discusiones

La migracion de la revista Rigchary de OJS 3.3 a 3.4 se enmarca en un contexto mas amplio de esfuerzos por
modernizar y optimizar sistemas de gestion de contenido académico. Comparando con el trabajo de Palacios Gallego [8],
que migro la Biblioteca Digital de SISTEDES de WordPress a OJS, se puede observar una similitud en la necesidad de
superar disfunciones del sistema previo. Ambos proyectos enfatizan la importancia de adaptar el contenido a un nuevo
entorno tecnoldgico para mejorar la gestion y funcionalidad del sistema.

Por otro lado, el trabajo de Maceri [9] se centra en extender las capacidades de exportacién e importacion de articulos en
0JS, destacando la importancia de preservar el flujo completo de trabajo editorial durante las migraciones. Esta perspec-
tiva subraya la necesidad de no solo transferir los datos, sino también de mantener la integridad del proceso editorial, un
aspecto menos abordado en nuestro proyecto, pero igualmente crucial para asegurar una migracion exitosa.

Ambos estudios resaltan la importancia de la planificacion cuidadosa y la implementacion de pruebas rigurosas para
garantizar el éxito de la migracion, un enfoque también adoptado en nuestra metodologia &gil Scrum. Ademas, la imple-
mentacion de medidas de seguridad avanzadas, como la encriptacién SSL/TLS, en nuestro proyecto, refleja un esfuerzo
compartido por mejorar la seguridad de los datos durante y después de la migracién [8].

Estos estudios proporcionan valiosas lecciones y enfoques complementarios que pueden guiar futuras migraciones de
sistemas OJS, destacando la necesidad de un enfoque integral que combine la gestion de datos y la preservacién del
proceso editorial.

5.2  Conclusiones

La migracion de la revista Rigchary a OJS 3.4 fue un proyecto exitoso que alcanzé sus objetivos de mejorar la
funcionalidad, seguridad y rendimiento del sistema. La metodologia Scrum fue instrumental en la gestién eficiente del
proyecto, permitiendo un enfoque flexible y adaptativo que fue vital para superar los desafios que surgieron durante el
proceso.
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La planificaciéon meticulosa y la ejecucion precisa del proceso de migracién garantizaron la integridad de los datos, con
un éxito del 100% en la migracién de articulos y nimeros de revista, y un 98% en la de usuarios. Estas cifras reflejan la
eficacia de las herramientas y estrategias utilizadas.

Ademas, las mejoras en el rendimiento del sistema y la implementacién de medidas de seguridad avanzadas han fortale-
cido la posicién de la revista Rigchary como una plataforma confiable y eficiente.

Este proyecto no solo asegura la continuidad operativa de la revista, sino que también establece una base sélida para
futuras actualizaciones y desarrollos. La experiencia adquirida y las lecciones aprendidas durante este proceso proporcio-
nan un valioso marco de referencia para futuras migraciones y proyectos de actualizacién tecnoldgica en el ambito aca-
démico
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1 Introduccion

Técnicas de machine learning para la
deteccidn de intrusos en redes: Una
revision sistematica de la literatura

Machine learning techniques for network
intrusion detection: A systematic review of
the literature

Jhoel Alan Huaraca-Nufiezt, Alfredo Cervantes-Ccasa-2, Mario
Aquino-Cruz®

Resumen. La ciberseguridad es uno de los principales desafios del
mundo moderno debido al rapido avance tecnoldgico, que aunque ha
mejorado la calidad de vida, también ha expuesto a las redes a nuevas
amenazas. El objetivo de este estudio es evaluar el impacto de los
sistemas de deteccién de intrusiones (IDS) en la proteccion de datos y
analizar como estas técnicas se han adaptado a las amenazas emergentes,
mejorando la deteccion de actividades maliciosas. Para lograr esto, se
realizd una revision sistematica de articulos publicados entre 2018 y
2024 en bases de datos como IEEE, ACM, ScienceDirect y Scopus,
siguiendo la metodologia de Barbara Kitchenham, utilizando la
herramienta Parsifal para generar basquedas y formular preguntas de
investigacion. Los resultados iniciales indican un creciente interés en la
aplicacion de técnicas de Machine Learning para la deteccion de
intrusiones en los Ultimos seis afios, con un pico de publicaciones en
2023, especialmente en la base de datos IEEE, lo que demuestra una
evolucion significativa en la eficacia de estas técnicas para hacer frente
a las amenazas cibernéticas.

Palabras Clave: Algoritmos, Deteccion de Intrusos, Redes, Machine
Learning.

Abstract. Cybersecurity is one of the main challenges of the modern
world due to the rapid technological advancement, which, although it
has improved the quality of life, has also exposed networks to new
threats. The objective of this study is to evaluate the impact of intrusion
detection systems (IDS) on data protection and to analyze how these
techniques have adapted to emerging threats, improving the detection of
malicious activities. To achieve this, a systematic review of articles
published between 2018 and 2024 in databases such as IEEE, ACM,
ScienceDirect and Scopus was conducted, following Barbara
Kitchenham's methodology, using the Parsifal tool to generate searches
and formulate research questions. Initial results indicate a growing
interest in the application of Machine Learning techniques for intrusion
detection over the last six years, with a peak of publications in 2023,
especially in the IEEE database, demonstrating a significant evolution in
the effectiveness of these techniques to address cyber threats.

Keywords: Algorithms, Intrusion Detection, Machine Learning,
Networks.

La seguridad de las redes se ha convertido en una preocupacion critica en la era digital, donde el nimero de
dispositivos conectados y la cantidad de datos intercambiados continGan creciendo exponencialmente. Segun
Cybersecurity Ventures estima que el costo global del crimen cibernético superara los 10.5 billones de délares anualmente
para 2025, lo que resalta aln mas la urgencia de establecer estrategias efectivas para la proteccion de sistemas de
informacion y de redes. En este sentido, el creciente panorama de amenazas ha llevado a la necesidad no solo de soluciones
reactivas, sino también de soluciones que pudieran ser proactivas en la identificacion y mitigacion de riesgos [1]. La

@O0

[17] OPEN ACCESS


https://doi.org/10.57166/micaela.v5.n2.2024.151
mailto:181212@unamba.edu.pe
https://orcid.org/0009-0009-6766-7938
mailto:172138@unamba.edu.pe
https://orcid.org/0000-0002-2552-5669

/mcaem Jhoel Alan Huaraca-Nufiez, Alfredo Cervantes-
Ccasay Mario Aquino-Cruz

Revista de Tnvestigacion-UNAMBA

s.5.5.5 5555555055055 5-55 5555 S S0 RO RAORAPHAPRAPRRAOdRAPRAAPRAPORARAAddAdEdRAODRDR

deteccion de intrusiones en redes (IDS) es otra de las formas de defensa mas importante contra el ciberataque.
Tradicionalmente, los (IDS) se basan en métodos heuristicos y el uso de firmas, que, aunque pueden ser Utiles para detectar
amenazas ya identificadas, estos mecanismos estan destinados a fallar para los ataques nuevos y sofisticados, los
investigadores también sefialan, que estos métodos no pueden adaptarse rapidamente a los cambios en el comportamiento
de los atacantes, lo que aumenta la vulnerabilidad de las redes frente a intrusiones emergentes [2]. En consecuencia, los
investigadores y profesionales de la seguridad recurren a Machine Learning para mejorar la deteccion de intrusiones.
Maching Learning ofrece el aprendizaje de los datos historicos y se adaptan a las nuevas amenazas en tiempo real, lo que
permite un enfoque mas dinamico y eficiente para la proteccion de la red [3]. El estudio de Britos propone una solucion
para detectar intrusiones en redes mediante redes neuronales y modelos estadisticos. Utilizando simuladores de redes y
software en C, el sistema analiza el trafico con funciones de densidad de probabilidad y clasificadores multivariables.
Con un bajo error de aprendizaje (0,56%) y generalizacion (1,97%), el enfoque es eficaz para detectar anomalias en
tiempo real y mejorar la seguridad de infraestructuras criticas mediante su integracion con un firewall [4]. Gonzalo
Valdezate realiz6 un estudio sobre sistemas de deteccidn de intrusos basados en Machine Learning utilizando el conjunto
de datos NSL-KDD. El objetivo fue comparar la eficacia de varios algoritmos en la clasificacion de ataques, midiendo
métricas como precisién y tasa de falsos positivos. Usando Scikit-Learn y Plotly, se entrenaron y evaluaron los algoritmos,
destacando los arboles de decisidn por su precision. El estudio resalta la importancia de la seleccién de caracteristicas
para mejorar el rendimiento y la eficacia en la deteccién de intrusiones [5].

Rivero Pérez realiz6 un estudio sobre técnicas de aprendizaje automatico para la deteccidn de intrusos en redes, revisando
enfoques recientes y destacando el uso de algoritmos hibridos. Se aplicaron modelos de reduccion de dimensionalidad y
clasificacion en conjuntos de datos como KDD Cup 99, utilizando técnicas de preprocesamiento como seleccién y
discretizacion de atributos. Los resultados indican que la hibridacién de estos algoritmos mejora la deteccion de ataques
basados en contenido, aumentando la precisidn y reduciendo falsos positivos [6].

El objetivo del presente articulo es llevar a cabo una revisién sistematica de las técnicas de Machine Learning para la
deteccion de intrusiones en redes. Para tal fin, se empleara la metodologia propuesta por Barbara Kitchenham, la cual
permite estructurar y analizar la informacién de manera rigurosa. En la seccion de resultados, se examinara la informacion
extraida de los articulos seleccionados, destacando las técnicas y algoritmos mas pertinentes en este ambito.

2 Método

Para el desarrollo del presente articulo se aplic6 como inspiracién la metodologia de Barbara Kitchenham, es
importante destacar que ayuda de manera significativa en trabajos relacionados a la revision sistematica de la literatura,
a continuacion, se describen las fases que ayudaron a desarrollar el presente estudio.

a) Planificar la revision sistematica de literatura con el uso de la herramienta Parsifal.

Identificar las preguntas de investigacion.

Crear un proceso de bisqueda.

Definir los criterios de inclusion y exclusién para los articulos.
Elegir las fuentes de consulta

Cadenas de busqueda.

b) Desarrollar la revision sistematica de literatura con la planificacion definida.

e  Buscar articulos.
e  Seleccidn de los articulos definitivos para el analisis de la informacién.
e Andlisis y clasificacion de la informacion.

c) Documentar e interpretar los resultados de la revision.
d) Herramientas:
e Mendeley: Es una herramienta de gestion de referencias y colaboracion académica que ayuda a los
investigadores a organizar, leer, y citar articulos cientificos.

e Parsifal: Es una herramienta online que permitié el desarrollo de la SRL, ayudando asi a automatizar y
optimizar el tiempo que lleva el proceso de obtencion y seleccidn de informacién.
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3 Resultados

3.1  Planificar la revisién sistematica de literatura

A continuacion, se describen las tareas llevadas a cabo durante la fase de planificacion de la revisién sistematica
de la literatura.

a) ldentificar las preguntas de investigacion

Para definir las preguntas de investigacién en la revisién sistematica de la literatura (SLR), se llevo a cabo una
busqueda exploratoria relacionados con el tema de estudio. En base al prop6sito del presente articulo se plantean
3 preguntas de investigacion.

e ;Cuantos estudios se han publicado en los ultimos siete afios acerca de las Técnicas de Machine learning
para la Deteccion de Intrusos en Redes?

e ;Enque afio se publicaron la mayoria de los articulos y cual es su interpretacion?

e ;Como contribuyen las técnicas de Machine Learning a mejorar la deteccion de intrusiones en redes?

b) Crear un proceso de busqueda

Se emplearon términos clave utilizando el método PICOC para delimitar el alcance de la revisidn sistemética. Este
enfoque abarca cinco elementos principales: poblacién, intervencidn, comparacién, resultados y contexto. A traves
de este método, se definieron las expresiones que componen las cadenas de busqueda, las cuales se describen a
continuacion.

e Poblacion (P): (“Intrusion Detection") AND ("Computer Networks™)
e Intervencion (I): "Machine Learning"

e  Comparacién (C): No aplica

e Resultados (O): Algorithms™" OR "Techniques

e Contexto (C): "Intelligence Artificial"

c) Definir los criterios de inclusion y exclusién para los articulos

Luego de obtener los resultados preliminares de las busquedas, se establecieron 4 criterios de inclusion (IC) y 4
de exclusion (EC) para seleccionar estudios relevantes y acordes a los objetivos de la investigacion. A
continuacion, se describen dichos criterios.

Criterio de inclusién (IC):

e IC1: Articulos publicados desde el 2018 en adelante.

e IC2: Articulos que contengan informacién de Técnicas de Machine Learning para la deteccion de intrusos
en redes

e IC3: Articulos escritos en idioma inglés o espafiol.

e IC4: Articulos que hayan sido publicados en revistas cientificas, articulos cientificos y conferencias.

Criterio de exclusion (EC):

EC1: Articulos cuyo titulo no tenga relacion con el objeto de estudio.
EC2: Articulos duplicados.

EC3: Capitulos de libros, manuales, literatura gris

EC4: Articulos que no pertenecen al &rea Ciencias y Computacion.

d) Elegir las fuentes de consulta

De acuerdo con los lineamientos de Barbara Kitchenham se seleccionaron 4 fuentes de bisqueda, como se indica
en la Tabla 1, seleccionadas por su accesibilidad y capacidad para realizar consultas avanzadas.
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Tabla 1. Base de datos cientificos

Base de Datos URL

ACM http://portal.acm.org

IEEE http://ieeexplore.ieee.org
ScienceDirect http://www.sciencedirect.com
Scopus http://www.scopus.com

e) Cadena de busqueda

A partir de una revision preliminar de articulos, se definieron las palabras clave siguiendo el método PICOC, y se
emplearon operadores 16gicos “AND” y “OR” para crear las cadenas de busqueda. La herramienta Parsifal gener6
una cadena de busqueda general, que se ajustd seguin cada base de datos. Todas las palabras clave se establecieron
en inglés y se detallan en la Tabla 2.

Tabla 2. Cadena de busqueda

Base de Datos Cadena de busqueda

Parsifal ("Intrusion Detection") AND ("Computer
Networks™) AND ("Machine Learning")
AND ("Algorithms" OR "Techniques")

ACM ("Intrusion Detection") AND ("Computer
Networks™) AND ("Machine Learning")
AND ("Algorithms" OR "Techniques")

IEEE ("Intrusion Detection") AND ("Computer
Networks") AND ("Machine Learning")
AND ("Algorithms" OR "Techniques")

ScienceDirect ("Intrusion Detection") AND ("Computer
Networks") AND ("Machine Learning")
AND ("Algorithms™ OR "Techniques")

Scopus ("Intrusion Detection") AND ("Computer
Networks") AND ("Machine Learning")
AND ("Algorithms™ OR "Techniques")

3.2 Desarrollar la revision sistematica de la literatura

a) Buscar articulos

La cadena de blsqueda se implementd en las bases de datos seleccionadas (ACM, IEEE, ScienceDirect y Scopus),
obteniendo un total de 1089 articulos. Tras realizar las bisquedas, se generaron archivos en formato .bib, los cuales
fueron cargados en la herramienta Parsifal para facilitar la gestién de los resultados. Durante el proceso, se
descartaron 45 articulos duplicados, quedando 1044 articulos para una revision méas detallada. De estos, se
ignoraron aquellos que no cumplian con los criterios de inclusion o que no eran relevantes para el campo de
estudio, seleccionando finalmente 21 articulos para una revision exhaustiva.

b) Seleccion de articulos definitivos para el andlisis de informacion

Segun la metodologia de Barbara Kitchenham, lo habitual en esta etapa es que los articulos pasen por una
evaluacion de calidad mediante una serie de preguntas, con el fin de seleccionar aquellos que mejor contribuyan
al objetivo de la investigacion. No obstante, dado que se identificaron Gnicamente 21 articulos que cumplen con
los criterios de inclusion, se opt6 por incluirlos todos en el anélisis final de la informacién.

c) Analisis y clasificacion de la informacion

Andlisis de algoritmos: Se consideré la cantidad total de articulos que mencionan los algoritmos utilizados, y esta
informacién se representd en porcentajes para visualizar de manera mas clara los datos.
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» Random Forest (RF)
= Support Vector Machine (SVM)
K-Nearest Neighbors (K-NN)
Decision Tree (DT)
= Naive Bayes (NB)
® Redes Neuronales Profundas {DNN)
= Logistic Regression (LR)
» Redes Neuronales Recurrentes (RNN)
= Adaboost
= Bagging
n k-means
= Redes Neuronales
» Gradient Boosting
Autoencoders
Redes Neuronales Corwolucionales CNN
Deep Learning (aprendizaje profundo)
Algoritmos genéticos (GA)
Support Vector Classifier (SVC)
= Redes neuronales artificiales (ANN)
= Ensemble classifiers
= XGRoost
= Fuzzy C-Means
® Redes neuronales multicapa (MLP)
5% 6% 8% = LSTM

Fig. 1. Algoritmos utilizados
Al observar y analizar la Fig. 1 se puede determinar lo siguiente:

e Elalgoritmo Random Forest (RF) es el mas utilizado, mencionado en el 15% de los articulos como técnica
de machine learning para la deteccion de intrusos en redes.

e  Support Vector Machine (SVM) con un 13%, y K-Nearest Neighbors (K-NN) que aparece en el 11% de
los estudios. Decision Tree (DT) es referenciado en el 10%, mientras que Naive Bayes (NB) alcanza un
8% de uso en los articulos analizados.

o El 6% es alcanzado por Redes Neuronales Profundas (DNN), Logistic Regression (LR) y Redes
Neuronales Recurrentes (RNN).

e Adaboost estd en el 5%, Bagging, k-means y Redes Neuronales en el 4%, Gradient Boosting y
Autoencoders en el 3%, y CNN, Deep Learning, GA, LSTM, XGBoost y ANN entre el 2% y 1%.

Fuentes de informacion: Utilizando la herramienta Parsifal, se generd la Fig. 2, esta representacion grafica,
expresada en porcentajes, permite analizar con mayor precision el impacto y la relevancia de las distintas bases de
datos en la recoleccidn de articulos y datos relevantes para el estudio.

u Scopus
m Science@Direct
|IEEE Digital Library

= ACM Digital

Fig. 2. Fuentes de informacion
A continuacién, se destacan los puntos mas importantes.

e LalEEE Digital Library es la fuente mas relevante en este estudio, con una contribucion del 43%, en este
grupo estan: [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13], [14], [15].

e La fuente de informacion de ScienceDirect con 24% de nivel de aporte para el presente articulo, en este
grupo se encuentran: [16], [17], [18], [19], [20].

e Con un 19% de los articulos, Scopus, desempefia un papel importante en el analisis. A este grupo
pertenecen: [21], [22], [23], [24]

e ACM, aunque tiene la menor participacion con un 14%, sigue siendo una fuente valiosa para el conjunto
de articulos examinados que son: [25], [26], [27].

3.3 Documentar e interpretar los resultados de la revisién
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Esta fase se enfoca en analizar e interpretar la informacién obtenida durante la revision. En este proceso, se
proporcionan respuestas a las preguntas de investigacion planteadas, lo que permite un mejor entendimiento.

a) ¢Cuantos estudios se han publicado en los Gltimos siete afios acerca de las Técnicas de Machine learning
para la deteccion de intrusos en redes?

En 2018, se registr6 1 articulo en ScienceDirect. En 2019, hubo 1 publicacion en IEEE. En 2020, se mantuvo el
mismo patrdn con 1 articulo en IEEE y 1 en ScienceDirect. En 2021, se publicaron 1 articulo en ACM, 2 articulos
en IEEE. En 2022, hubo un total de 4 articulos, en ScienceDirect, IEEE Digital Library y ACM. El mayor nimero
de publicaciones ocurri6 en 2023, con 2 estudios en Scopus, 2 en ScienceDirect y 3 en IEEE. Finalmente, en 2024,
se han registrado 2 estudios en Scopus y 1 en ACM. En la Fig. 3 podemos ver detalladamente el progreso de las
publicaciones en este ambito de estudio.

8
7
6
5
4
3
2
1 il
0 || || ||
2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024
ACM Digital 0 0 0 1 1 0 1
|EEE Digital Library 0 1 1 2 2 3 0
M Science@Direct 1 0 1 0 1 2 0
M Scopus 0 0 0 0 0 2 2

W Scopus W Science@Direct |EEE Digital Library ACM Digital
Fig. 3. Articulos seleccionados en los Ultimos 7 afios

b) ¢En qué afio se publicaron la mayoria de los articulos y cuél es su interpretacion?

El analisis revela que en 2023 se alcanzd el mayor nimero de publicaciones, con 7 articulos, creciendo de manera
constante desde 2018. Esto refleja un creciente interés en el uso de técnicas de Machine Learning para la deteccion
de intrusos en redes, impulsado por avances tecnolégicos y una mayor preocupacion por la seguridad digital. La
complejidad creciente de las amenazas cibernéticas ha hecho que este campo sea una prioridad para los
investigadores, en la Fig. 4 se muestra mas detallado.

8

—— Numero de
articulos

Niimero de articulos
»

2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024

Fig. 4. Articulos publicados por afios

¢) ¢Cdmo contribuyen las técnicas de Machine Learning a mejorar la deteccion de intrusiones en redes?

Segun la revision de varios articulos sobre Machine Learning aplicado a la deteccion de intrusiones en redes, la
mayoria de las investigaciones se centran en mejorar la precision y reducir los falsos positivos en la deteccion de
ataques cibernéticos. Los métodos mas utilizados incluyen Redes Neuronales, Maquinas de Soporte Vectorial
(SVM) y Arboles de Decision, que permiten clasificar patrones anémalos en el trafico de red de manera mas
eficiente que los enfoques tradicionales.
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inundaciones de paquetes, y otras actividades maliciosas que se basan en patrones repetitivos o desconocidos. Otro
grupo de trabajos se concentra en la optimizacion de los algoritmos, aplicando técnicas novedosas como el
aprendizaje profundo y el aprendizaje no supervisado para identificar amenazas emergentes sin requerir grandes
conjuntos de datos etiquetados.

4 Discusiones y Conclusiones

La informacion obtenida permitid identificar que la principal fuente de estudios proviene de IEEE, con el afio 2023
como el de mayor cantidad de publicaciones relevantes en los Gltimos siete afios. En el andlisis de resultados, los
algoritmos mas utilizados fueron Random Forest (RF), Support Vector Machine (SVM) y K-Nearest Neighbors (K-NN).
Ademas, se mencionaron otros algoritmos importantes como Decision Tree (DT), Naive Bayes (NB), Redes Neuronales
Profundas (DNN) y Logistic Regression (LR) entre otros algoritmos son utilizados en un solo articulo. La investigacion
ha demostrado que al utilizar Machine Learning son cruciales para la deteccion de intrusos en redes, en el &mbito de la
seguridad permitieron identificar proactivamente ataques, descubrir patrones especificos generados por el malware que
pueden alterar los sistemas.

Se concluye:

Todos los estudios enfatizan la eficacia de diversos algoritmos, como arboles de decisién, maquinas de soporte vectorial
y redes neuronales, para clasificar y detectar intrusiones, aprovechando conjuntos de datos variados que incluyen tréfico
de red, registros de eventos y caracteristicas de comportamiento del usuario. Sin embargo, también se observaron
diferentes métodos, mientras que algunos estudios se centraron en el rendimiento de algoritmos de deteccion de ataques
especificos, otros abordaron desafios como el desequilibrio de clases de datos y la adaptacion a nuevas amenazas.
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1 Introduccion

Aplicaciones de la inteligencia artificial en

el andlisis del rendimiento académico en
la educacidn superior: una revision siste-
matica
Applications of artificial intelligence in
the analysis of academic performance in
higher education: a systematic review

Laura Astrid Quiroz-Ceron?, Melitza Graciela Alvites-
Leon 2 y Mario Aquino-Cruz®

Resumen. La inteligencia artificial (IA) esta en constante evolucion, y
su aplicacion en el analisis del rendimiento académico es clave para me-
jorar la calidad educativa y apoyar la toma de decisiones. Esta investi-
gacion realiza una revision sistematica de la literatura sobre el uso de
técnicas de IA, como machine learning y deep learning, en el anlisis del
rendimiento académico en universidades e institutos. Se revisaron ar-
ticulos publicados entre 2020 y 2024 en bases de datos como Science
Direct, Scopus e IEEE Xplore. Los estudios muestran que algoritmos
como KNN, redes neuronales profundas (DNN) y arboles de decision
son efectivos para identificar patrones en grandes volimenes de datos,
con DNN alcanzando una precision mas efectiva. La A mejora la preci-
sion y eficiencia en la evaluacion del rendimiento, y se discuten sus im-
plicaciones, limitaciones y futuras direcciones de investigacion.

Palabras Clave: Educacion superior, inteligencia artificial, modelos
predictivos. rendimiento académico.

Abstract. Artificial intelligence (Al) is constantly evolving, and its ap-
plication in the analysis of academic performance is key to improving
educational quality and supporting decision making. This research car-
ries out a systematic review of the literature on the use of Al techniques,
such as machine learning and deep learning, in the analysis of academic
performance in universities and institutes. Articles published between
2020 and 2024 were reviewed in databases such as Science Direct, Sco-
pus and IEEE Xplore. Studies show that algorithms such as KNN, deep
neural networks (DNN), and decision trees are effective at identifying
patterns in large volumes of data, with DNN achieving more effective
accuracy. Al improves accuracy and efficiency in performance evalua-
tion, and its implications, limitations, and future research directions are
discussed.

Keywords: Higher education, artificial intelligence, predictive mod-
els. academic performance.

La inteligencia artificial (1A) se refiere al campo de estudio enfocado en el desarrollo de sistemas capaces de

realizar tareas que normalmente requieren inteligencia humana. Estos sistemas utilizan algoritmos y técnicas que les
permiten resolver problemas complejos, adaptarse a situaciones nuevas, tomar decisiones y aprender de la experiencia[1].
La IA se ha consolidado como una herramienta indispensable para diversas organizaciones, tanto pablicas como privadas.
Su proposito es mejorar capacidades humanas como la creatividad, la imaginacion, el reconocimiento de patrones y la
comprension[2]. El rendimiento académico en estudiantes universitarios se refiere a la evaluacion de su desempefio a
través de varios indicadores, como la tasa de éxito, la eficiencia en el avance de los estudios y la satisfaccion con la
carrera. A diferencia de los niveles preuniversitarios, en los que las calificaciones son el principal indicador, en la univer-
sidad se consideran otros factores como el abandono de asignaturas, la duracion de los estudios y la conciliacién con
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actividades laborales[3]. El rendimiento académico de los estudiantes universitarios es un factor esencial para evaluar la
calidad educativa en la ensefianza superior, ya que refleja el éxito del proceso formativo en dicho nivel[4]. La influencia
de la inteligencia artificial (IA) en el aprendizaje de los estudiantes genera tanto expectativas como interrogantes. “El area
de la educacion, que es sensible a los cambios en la sociedad ya que avanza a la par de la misma, también se encuentra
atravesando dicha tendencia ineluctable de adaptacion a las novedosas comunidades de interaccion tecnoldgica; proceso
que esta orientado a nuevas tendencias y perfiles en relacion a las nuevas propuestas en el sector”[5]. A pesar de estos
avances han transformado profundamente la educacion, es crucial evaluar si el uso de la inteligencia artificial (1A) por
parte de los estudiantes de nivel superior representa una ventaja o desventaja para su rendimiento académico. Es funda-
mental analizar como estas tecnologias impactan el entorno de aprendizaje y si su implementacion influye de manera
positiva 0 negativa su desarrollo académico y personal. Las investigaciones actuales muestran un creciente interés en
explorar la aplicacién de la 1A en distintos campos del conocimiento, como la educacion. De hecho, estudios recientes
han destacado los beneficios de la IA en el ambito de la educacion superior[6]. El analisis de la inteligencia artificial
aplicada a la educacion ha estado en desarrollo a nivel internacional durante décadas, pero ha avanzado considerablemente
en los dltimos diez afios, impulsado por técnicas como el aprendizaje automatico (machine learning), que incluye la
mineria de datos educativos y el andlisis de datos en el &mbito educativo[7].

La IA se esté convirtiendo en un componente clave en la educacién superior, mostrando un impacto positivo en el rendi-
miento académico de los estudiantes. Las instituciones que implementan tecnologias de 1A reportan mejoras en la perso-
nalizacion del aprendizaje y la retencién de conocimientos, contribuyendo asi a una experiencia educativa mas efectiva[8].
Este impacto ha sido respaldado por importantes iniciativas globales, como los programas marco de investigacion e in-
novacion de la Unién Europea, Horizonte 2020 y su sucesor Horizonte Europa, que tienen como objetivo fortalecer las
bases cientificas y tecnolégicas y fomentar la competitividad. Con un presupuesto de 95.517 millones de euros para el
periodo 2021-2027, Horizonte Europa esta impulsando la aplicacién de tecnologias emergentes como la inteligencia ar-
tificial en diversos sectores, incluida la educacion superior, con el fin de generar beneficios significativos en el rendi-
miento académico y en el proceso de ensefianza-aprendizaje, consolidando asi el liderazgo europeo en investigacion e
innovacion[9].

El objetivo del presente articulo es realizar una revision sistematica sobre las aplicaciones de la inteligencia artificial,
como machine learning, deep learning, y otras técnicas avanzadas, en el analisis del rendimiento académico en la educa-
cién superior. Para ello, se ha seguido la metodologia propuesta por Barbara Kitchenham, seleccionando estudios rele-
vantes en los que se empleen dichas técnicas para evaluar y predecir el rendimiento de los estudiantes. En la seccion de
resultados, se sintetiza y discute la informacién obtenida de los estudios seleccionados. Finalmente, las conclusiones
extraidas pretenden proporcionar una base sélida para futuras investigaciones en la aplicacion de inteligencia artificial
para abordar los desafios relacionados con el rendimiento académico, motivando a los investigadores a explorar mas a
fondo este campo

2 Método

2.1  Tipoy nivel de investigacion

El trabajo de investigacion es de tipo aplicada ya que se basa en el analisis de datos textuales y de nivel descriptivo
porque busca describir, sintetizar y analizar los hallazgos de investigaciones previas sobre la aplicacién de la inteligencia
artificial para analizar el rendimiento académico en la educacion superior.

2.2 Procedimiento

En el presente articulo se presenta la revision sistematica de la literatura (RSL) sobre la aplicacion de la inteligencia
artificial para analizar el rendimiento académico en la educacion superior, el cual tiene como objetivo sintetizar y analizar
criticamente la evidencia disponible sobre el tema elegido a investigar. Para el desarrollo de este articulo se tom6 como
base la metodologia propuesta por Barbara Kitchenham que implica realizar un conjunto de actividades enmarcadas en
tres fases que son: Planificacion, conduccion y presentacion siguiendo el esquema propuesto[10].

2.2.1 Planificacion
a) Preguntas de investigacion

En base al propdsito del presente articulo se plantean las siguientes preguntas de investigacion.
e ;Qué beneficios y limitaciones presenta la integracion de la inteligencia artificial del rendimiento aca-
démico en la educacion superior?
e  ;Qué herramientas o0 métodos de inteligencia artificial se han aplicado para estudiar y analizar el rendi-
miento académico en la educacién superior?
e  ;Cuales son los paises con mayor nimero de articulos publicados?

@ @@@ [26] OPEN ACCESS



https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

rrrrrr

Laura Astrid Quiroz-Ceron, Melitza Graciela Alvites-

Leon y Mario Aquino-Cruz

Micaela
Revista de Tnvestigacién-UNAMBA

O G5 B 0E hE R NE e Gh G e B e e S B G5 Gh G0 O 55 BELIELIELIELIELJELIELIELAELIELIELIELAELA ELIE A ELAELAELI Bl ELAELIE IR ELIELE JELIELJELJE]

r

e ;Cdmo han evolucionado las investigaciones sobre la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento

académico en la educacion superior en la educacién superior desde el 2020 al 2024?

b) Proceso de busqueda

Se identificaron las palabras clave que se encuentran en los titulos y resimenes de los articulos. Estas palabras
se combinaron de distintas maneras, utilizando términos principales y secundarios. Para las bisquedas se em-

plearon los operadores l6gicos AND y OR.

e Poblacion (P): “Higher Education,” OR “University”

Comparacion (C): No aplica.

Contexto (C) “Intelligence Artificial”.
c) Criterios de exclusion e inclusién

Intervencion (I): “Machine learning” OR “Deep Learning”.

Resultados (O): “Academic Performance” OR “Student Success”.

Tabla 1. Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusion (IC):

Criterios de exclusion (EC):

Los articulos cientificos deben estar relacionados
con la aplicacion de la inteligencia artificial para
predecir y/o analizar el rendimiento académico de
estudiantes de educacion superior.

Los articulos cientificos deben cubrir todo el &m-
bito de la educacién superior, incluyendo univer-
sidades como también institutos, sin distincion del
pais, la institucién, las carreras o las profesiones.
Articulos que contengan las palabras clave de la
busqueda en el titulo o resumen.

Articulos publicados desde el 2020 en adelante.

Articulos publicados en revistas o conferencias.
Articulos cientificos accesibles en su totalidad.
Avrticulos disponibles en idioma inglés o espafiol

Acrticulos cientificos que estaban relacionados con
la aplicacion de la inteligencia artificial para pre-
decir y/o analizar el rendimiento académico de es-
tudiantes de jardines, escuelas o colegios.

Avrticulos cuyo titulo no tenga relacién con el ob-
jeto de estudio.

Acrticulos repetidos.

Avrticulos publicados antes del 2020.

d) Seleccién de fuente de blsqueda

Se seleccionaron 3 fuentes de busqueda las cuales fueron escogidas debido a su accesibilidad y admision de

consultas avanzadas.

Tabla 2. Fuentes de base de datos

Fuente

Articulos encontrados

Science Direct

https://www.sciencedirect.com/

IEEE Xplore
https://ieeexplore.ieee.org/
Scopus
https://www.scopus.com/

TOTAL

433

117

110

660

e) Cadenas de busqueda

Se considerd las palabras clave en base a lo aplicado en el método PICOC, se utilizd los operadores l6gicos
“AND/OR” con la finalidad de generar las cadenas de busqueda. La herramienta Parsifal generd la cadena de
busqueda general, la misma que se modificé de acuerdo a cada base de datos y todas las palabras clave se

definieron en idioma inglés.
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e Parsifal

("Artificial Intelligence" OR “AI” OR "Machine Learning”) AND ("Academic Performance" OR "Stu-
dent Success”) AND ("Higher Education" OR "University”)

e Science Direct

("Artificial Intelligence" OR “AI” OR "Machine Learning”) AND ("Academic Performance" OR "Stu-
dent Success”) AND ("Higher Education" OR "University”)

Al realizar la busqueda se hizo filtro manual del afio de publicacion a partir del 2020 hasta el 2024 y se selec-
ciono las areas en ingenieria y ciencias de la computacion.

e Scopus

TITLE-ABS-KEY (("Artificial Intelligence" OR “AI” OR "Machine Learning" OR "Deep Learning")
AND ("Academic Performance" OR "Student Success") AND ("Higher Education" OR "University"))
AND  (LIMIT-TO(DOCTYPE,"ar") OR  LIMIT-TO(DOCTYPE,"cp")) AND  (LIMIT-
TO(SUBJAREA,"COMP") OR LIMIT-TO(SUBJAREA,"EDUC")) AND (LIMIT-TO(PUBYEAR,2024)
OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2023) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2022) OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2021)
OR LIMIT-TO(PUBYEAR,2020))

e |EEE Xplore

((*Artificial Intelligence™ OR "Al" OR "Machine Learning" OR "Deep Learning") AND ("Academic Per-
formance™ OR "Student Success™) AND ("Higher Education™ OR "University™))

2.2.2 Desarrollo

a) Busqueda de articulos
Se hizo la blsqueda en cada una de las bases de datos seleccionadas (IEEE Xplore, Science Direct y
Scopus), donde se obtuvieron 660 articulos de los cuales se excluyeron los articulos que no cumplian con
los criterios de inclusion, y quedando finalmente 20 articulos para la revision respectiva.

b) Seleccidn de articulos definitivos para el analisis de informacién
La seleccion se realizo siguiendo las directrices de la metodologia de Barbara Kitchenham, en la cual los
articulos deben ser evaluados a través de una serie de preguntas de calidad para determinar su relevancia
y adecuacion al objetivo de la investigacién. No obstante, dado que se encontraron inicamente 20 articulos
y todos cumplian con los criterios de inclusion establecidos, se decidio incluir los 20 articulos para el
analisis de la informacion.

c) Andlisisy clasificacion de la informacion

Al observar la figura anterior se puede decir lo siguiente:

o Lafuente de informacion Scopus con 16.7% obtiene el menor porcentaje de articulos hallados sobre el tema
de revisién, de este grupo se seleccionaron los siguientes articulos para la revision exhaustiva
[11][12][13][14].

e |EEE Xplore obtiene el 17.7% de nivel de aporte para el presente articulo. De este grupo se seleccionaron
[15][16][17][18][19].

e Science Direct obtiene 65.6% de nivel de aporte para el presente articulo, de este grupo se selecciond [20]
[21][22][23][24]1[25][26]1[27][28][29]1[30].

3 Resultados

Fig. 1. Distribucion de articulos encontrados por base de datos

La revision llevada a cabo proporciond respuestas a las preguntas de investigacién que se formularon. Los hallaz-
gos revelan que la base de datos mas relevante en este contexto es Science Direct. Ademas, se observd que el afio 2022
se destaca como el periodo con la mayor cantidad de articulos publicados, lo que indica un creciente interés en el uso de
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la inteligencia artificial para analizar el rendimiento académico. A continuacidn, se presentan las respuestas a las pregun-
tas propuestas de acuerdo al analisis de cada articulo de investigacion.

¢ Qué beneficios y limitaciones presenta la integracion de la inteligencia artificial del rendimiento académico en la edu-
cacion superior?

e Beneficios: Capacidad de prediccion de problemas académicos de alta precision, identificando a estudiantes en
riesgo y facilitando intervenciones preventivas, optimiza la personalizacidn del aprendizaje y la asignacion de
recursos, ademas de promover decisiones basadas en datos, lo que es clave para la planificacién educativa. Téc-
nicas como redes neuronales, arboles de decision y algoritmos de ensamblaje generan modelos precisos que res-
paldan el éxito estudiantil y aumentan la eficiencia en el proceso educativo.

e Limitaciones: dependencia critica de la calidad de los datos, ya que modelos inexactos pueden resultar de datos
incompletos, sesgados o poco representativos, problemas de privacidad y ética y desigualdad en el acceso a la
tecnologia

¢Que herramientas o métodos de inteligencia artificial se han aplicado para estudiar y analizar el rendimiento académico
en la educacion superior?

Las siguientes investigaciones aplican redes neuronales artificiales (RNA) y algoritmos supervisados para predecir el
rendimiento académico, pero difieren en sus contexto, metodologias y resultados. En [18] utiliz6 redes neuronales super-
visadas con Python y TensorFlow ), entrenando un modelo con datos de 72,010 estudiantes para predecir el promedio
final del bachillerato, alcanzando una precision de hasta el 96%. En [11] emple6 (RNA), metodologia CRISP-DM y
Matlab con los algoritmos de Levenberg-Marquardt y Scaled Conjugate Gradient recolectando datos de 66 estudiantes de
Ingenieria Civil mediante encuestas, con el 85% de los datos para el entrenamiento para predecir el rendimiento en la
asignatura de Matemaética I1. El modelo mostré un buen ajuste segln el error cuadratico medio (MSE) y el coeficiente de
correlacion (R). En [23] Se utilizd las redes neuronales profundas en concreto el modelo BiLSTM (Long Short-Term
Memory bidireccional) alcanzando una precision del 90.16%. Este enfoque supera a los métodos tradicionales de apren-
dizaje automatico.

Estas investigaciones coinciden en el uso de arboles de decisién. [28] Empleo modelos como redes neuronales profundas
(DNN), arbol de decision, regresion logistica, SVC y KNN, junto con técnicas de muestreo para manejar el desequilibrio
en los datos. Con 4266 registros y validacién cruzada, el modelo DNN fue el mas preciso con una exactitud del 89%. [19]
El estudio utiliz6 algoritmos de aprendizaje automatico como Perceptron, KNN, Arbol de decision y SVM, implementa-
dos en Python, para predecir el rendimiento académico de 1620 estudiantes. Se aplicaron métodos de seleccién de carac-
teristicas como Chi-cuadrado y RFE, destacando variables como edad, género y puntajes ICFES en matematicas. Los
mejores resultados se obtuvieron con Perceptron y SVM, logrando una exactitud del 66%. [21] empledé Méaquina de Vec-
tores de Soporte (SVM), Arbol de Decision, Naive Bayes y KNN para predecir el rendimiento académico de 32,005
estudiantes, logrando una precision del 96.0% con el modelo SVM, que demostro ser el més eficaz. [29] empleo modelos
predictivos para evaluar el rendimiento académico de 260 estudiantes universitarios, utilizando naive Bayes, KNN, y
arbol de decision. Los modelos se construyeron con datos de 14 actividades académicas. Los resultados mostraron una
exactitud méxima de 81.25% con naive Bayes, y una identificacion temprana de estudiantes en riesgo con un 70.5% de
exactitud.

La mayoria de investigaciones coincidieron en el uso de técnicas de muestreo como SMOTE, ROS, ADASYN y SMOTE-
ENN. algoritmos de aprendizaje automatico (Naive Bayes, maquinas de soporte vectorial con kernel lineal y regresion
logistica) arboles de decision, KNN, LDA.g, algoritmos de random forests. Siendo DNN el método que obtuvo mejores
resultados en la mayoria de investigaciones

¢ Cudles son los paises con mayor nimero de articulos publicados?
Los paises con mayor nimero de articulos publicados son Colombia y Pakistan y Per( tal como se muestra en la siguiente
figura:
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Fig. 2. Numero de articulos publicados por pais

¢Cémo han evolucionado las investigaciones sobre la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento académico en
la educacion superior en la educacién superior desde el 2020 al 2024?

Las investigaciones sobre la aplicacion de la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento académico en la educa-
cién superior han mostrado una tendencia de crecimiento en los Gltimos afios. Sin embargo, en 2023 y 2024, la cantidad
de estudios ha permanecido estable. De los 20 articulos seleccionados, la distribucion por afio es la siguiente: 2020 con
15%, 2021 con 20%, 2022 con 35%, 2023 con 15%, y 2024 también con 15%.

| 7
7 —

Nimero de Articulos

1 1 1

2020 2021 2022 2023 2024
Ao

Fig. 3. Ndmero de articulos por afio

4 Discusiones y conclusiones

La revision sistematica confirma que la inteligencia artificial, especialmente mediante técnicas de machine lear-
ning y deep learning, estd transformando el analisis del rendimiento académico en la educacién superior. Algoritmos
avanzados como KNN, redes neuronales profundas (DNN), XGBoost, Naive Bayes y arboles de decision han demostrado
ser eficaces al identificar patrones complejos en grandes volimenes de datos, mejorando la precision en la prediccion de
estudiantes en riesgo. Los modelos de ensamblaje, como el stacking, también han mejorado el rendimiento predictivo.
Sin embargo, para que estas tecnologias sean efectivas, es esencial que las instituciones educativas combinen las herra-
mientas tecnolégicas con la intervencidn humana, ya que los algoritmos solo pueden identificar a los estudiantes en riesgo,
pero la respuesta adecuada requiere una intervencion personalizada por parte de los educadores.
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La calidad de los datos es uno de los principales desafios, ya que los datos sesgados, incompletos o desactualizados
afectan la fiabilidad de las predicciones. Ademas, el manejo de datos personales plantea preocupaciones éticas y de pri-
vacidad, que deben ser gestionadas con politicas claras para proteger la confidencialidad. Técnicas como SMOTE han
sido (tiles para mejorar la precision en la identificacion de estudiantes en riesgo, y metodologias como CRISP-DM pro-
porcionan un marco sélido para aplicar mineria de datos en este contexto.

En cuanto a la distribucion geogréafica de los estudios, paises como Colombia, Pakistan y Peru estan liderando la investi-
gacidn en este campo, lo que refleja un creciente interés en mejorar los sistemas educativos mediante la incorporacion de
tecnologias avanzadas. Ademas, entre los afios 2020 y 2024, se observé un aumento en las investigaciones sobre la apli-
cacion de la inteligencia artificial en el analisis del rendimiento académico, con un notable crecimiento en 2023 y 2024.

En conclusién, la inteligencia artificial ofrece un gran potencial para mejorar la educacién superior, especialmente al
permitir una mayor personalizacion del aprendizaje y la reduccion de la desercién académica. Sin embargo, su implemen-
tacion efectiva requiere superar barreras técnicas y éticas, y es crucial abordar adecuadamente las limitaciones identifica-
das para maximizar su impacto positivo en el futuro.
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Revision sistematica de la evolucion
de los asistentes virtuales: desde los prime-
ros Chatbots hasta la 1A conversacional

Systematic review of the evolution of
virtual assistants: from early Chatbots to
conversational Al

Flor Cintia Pareja-Arredondo?, Jaime Ivan Carrasco-Taipe? y
Mario Aquino-Cruz 3

Resumen. La evolucion de los asistentes virtuales ha sido un proceso
progresivo, desde los primeros intentos por imitar la conversacion hu-
mana hasta los modelos avanzados de inteligencia artificial que vemos
hoy en dia. Este articulo presenta una revision sistematica cuyo objetivo
es analizar los avances méas importantes en el desarrollo de estos asisten-
tes, enfocandose en tres areas clave: procesamiento del lenguaje natural
(PLN), aprendizaje automatico y redes neuronales profundas. La meto-
dologia se basé en la revision de literatura relevante sobre el desarrollo
y la implementacion de estos modelos. Entre los resultados, se destaca
la introduccion de ELIZA (1966), un chatbot pionero, pero limitado, se-
guido por PARRY (1972) y ALICE (1995), que mejoraron en el mode-
lado emocional y el PLN, aunque seguian basados en reglas predefini-
das. Asistentes mas recientes como Siri (2011) y Alexa (2014) integra-
ron aprendizaje automatico y redes neuronales profundas, logrando una
mayor precision y personalizacion en las interacciones. ChatGPT (2020)
es el avance mas reciente, capaz de generar respuestas coherentes en
tiempo real. Las conclusiones sugieren que, a pesar de los avances, ain
existen limitaciones en areas como la personalizacion y la comprension
emocional. Se recomienda que la investigacion futura aborde estos desa-
fios para mejorar la interaccion humano-maquina.

Palabras Clave: Asistente virtual, Chatbot, Inteligencia Artificial,
Procesamiento de Lenguaje Natural.

Abstract. The evolution of virtual assistants has been a progressive pro-
cess, from early attempts to mimic human conversation to the advanced
artificial intelligence models we see today. This article presents a sys-
tematic review aimed at analyzing the most significant advancements in
the development of these assistants, focusing on three key areas: natural
language processing (NLP), machine learning, and deep neural net-
works. The methodology was based on a review of relevant literature on
the development and implementation of these models. Among the find-
ings, the introduction of ELIZA (1966), a pioneering but limited chatbot,
stands out, followed by PARRY (1972) and ALICE (1995), which im-
proved emotional modeling and NLP, although they were still based on
predefined rules. More recent assistants, such as Siri (2011) and Alexa
(2014), integrated machine learning and deep neural networks, achiev-
ing greater accuracy and personalization in interactions. ChatGPT
(2020) is the most recent advancement, capable of generating coherent
responses in real-time. The conclusions suggest that despite these ad-
vancements, there are still limitations in areas such as personalization
and emotional understanding. It is recommended that future research ad-
dress these challenges to enhance human-machine interaction.

Keywords: Virtual Assistant, Chatbot, Artificial Intelligence, Natural
Language Processing.
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1 Introduccion

Se pueden Los asistentes virtuales han evolucionado desde ChatBots simples hasta convertirse en sistemas avan-
zados de A capaces de interactuar con usuarios a través del procesamiento de lenguaje natural y algoritmos de aprendi-
zaje, lo que ha permitido su adopcién en diversas industrias como el comercio y los servicios al cliente (Juniper Research
predice que para 2025 los ChatBots procesaran compras por USD 145 mil millones)[1]. Los avances en inteligencia
artificial, como las redes neuronales y el aprendizaje automatico, estan transformando no solo campos creativos como la
arquitectura, sino también los asistentes virtuales. Tecnologias como el procesamiento del lenguaje natural (PLN) y mo-
delos generativos como GANs y modelos de difusion optimizan la interaccion entre humanos y maquinas, permitiendo
interpretar lenguaje y ejecutar tareas complejas de manera eficiente. Esto mejora la capacidad de los asistentes virtuales
para comprender el contexto y ofrecer respuestas mas precisas [2]

Los asistentes virtuales (VA) se estan volviendo cada vez mas comunes, siendo empleados como interfaces principales
en dispositivos inteligentes para el hogar, como televisores, altavoces y teléfonos inteligentes, asi como en sistemas de
entretenimiento en automaoviles o robots de servicio. En 2020, se utilizaban alrededor de 4.2 mil millones de VA a nivel
mundial, y se proyecta que este nimero alcanzara los 8.4 mil millones para el 2024[3]. Ademas, se prevé que el mercado
global de asistentes virtuales alcance los 11 mil millones de ddlares para 2025. Esta tendencia refleja el aumento de la
eficiencia y la capacidad para manejar interacciones mas complejas. Investigaciones similares respaldan esta observacion,
ya que discuten como los avances en PLN afectan la precision de estos sistemas [4]. Un punto clave es como la automa-
tizacion mediante chatbots y asistentes virtuales puede reducir costos y aumentar la eficiencia en las organizaciones,
abordando tareas repetitivas y mejorando la atencion al cliente mediante la automatizacién de procesos. Los autores ex-
plican que la 1A aplicada a estos sistemas reduce los costos de servicio en un 30% y agiliza la gestion de consultas a gran
escala, contribuyendo a una mejor experiencia del cliente y menores gastos operativos.[5]

El uso de asistentes virtuales ha cambiado la forma en que las personas interactGan con la tecnologia, tanto a nivel personal
como comercial. Amazon anunci6 en 2020 que su asistente virtual, Alexa, estaba conectado a mas de 100 millones de
dispositivos[6]. Google Assistant, que est& disponible en mas de 90 paises y esté4 disponible en treinta idiomas, maneja
millones de interacciones diariamente, lo cual destaca la creciente dependencia de estos asistentes para realizar maltiples
tareas diarias[7]. Los asistentes virtuales basados en inteligencia artificial, particularmente aquellos que utilizan técnicas
de procesamiento del lenguaje natural, han mejorado la interaccion entre empresas y clientes. Gracias a estos avances, es
posible brindar respuestas mas rapidas y precisas, lo que ha reducido significativamente la carga administrativa en diver-
sas organizaciones [8]. Los avances en PLN y aprendizaje automatico, muestran como los asistentes virtuales son capaces
de adaptarse a los requerimientos de los usuarios.

A continuacion, se muestra la evolucion de los asistentes desde el chatbot ELIZA, que se limitaba a responder preguntas
predeterminadas utilizando patrones de coincidencia de palabras basicos el cual fue el punto de partida para el desarrollo
de asistentes virtuales [9]hasta el lanzamiento de ChatGPT por OpenAl el cual transformo significativamente la forma en
que se interactda con la inteligencia artificial. Esta herramienta permite mantener conversaciones fluidas en lenguaje
natural, procesando grandes volimenes de informacién y generando respuestas coherentes[10], se muestra en la tabla 1
la evolucion cronolégica de los principales asistentes virtuales.

Tablal. Evolucion de los asistentes virtuales, capacidad e innovaciones.

Afo de

Asistente . Tecnologia Clave Capacidades Eficiencia de Respuesta
Lanzamiento
ELIZA 1966 Patrqnes de coinci- Res,pL_Jestas predefinidas  Baja (limitada a scripts
dencia de palabras y bésicas preprogramados) [9]
PARRY 1972 Modgla}do emocio- Slmulacmn de_pensa— ModeraQa (_I/lrr!ltada acon-
nal béasico miento paranoico texto psiquidtrico) [11]
AIML (Artificial In- Procesamiento de len- Moderada (reglas predefi-
ALICE 1995 telligence Markup . L .
guaje natural limitado nidas) [12]
Language)
Procesamiento del
. lenguaje natural y Interaccion contextual y  Alta (aprendizaje supervi-
Siri 2011 . .
aprendizaje automa-  comandos sado) [13]
tico
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Redes neuronales
Alexa 2014 profundas y aprendi-
zaje continuo
Transformers y mo-
ChatGPT 2020 delos de IA genera-
tiva

Aprendizaje y adapta- Muy alta (aprendizaje no
cion a usuarios supervisado) [14]

Conversacién coherente  Muy alta (respuestas per-
en tiempo real sonalizadas) [10]

Estos avances tecnolégicos han permitido una mejora significativa en la precision y la capacidad de respuesta de estos
sistemas. ChatGPT puede administrar interacciones contextuales complejas y producir texto coherente comparable al
humano, mientras que ELIZA controlaba las conversaciones limitadas a scripts predeterminados [10].

El objetivo principal de este articulo es realizar una revision cronolégica y sistematica de la evolucion de los asistentes
virtuales, también se mencionan los avances tecnoldgicos que han impulsado el desarrollo de estos asistentes virtuales.
El aprendizaje automatico y las redes neuronales profundas, entre otras tecnologias emergentes, han sido cruciales para
mejorar la capacidad de los asistentes para manejar interacciones complejas. En particular, se busca dar a conocer el
origen de los primeros asistentes virtuales y como evolucionaron hasta llegar a ser asistentes conversacionales capaces de
entablar conversaciones naturales y contextuales con los usuarios.

1966 - ELIZA

Desarrollador: Joseph Weizenbaum 1995_ ALICE 2014 - Alexa

Propésito: Simular una conversacion, (Artificial Linguistic Internet Computer Entity) D llador- A

enfocada en terapia conversacional. Desarrollador: Richard Wallace esarrollador: Amazon

Fue uno de los primeros programas Propésito: Crear un chatbot capaz de Propésito: Controlar dispositivos inteligentes,
en demostrar la capacidad de una interactuar de manera més natural utilizando realizar compras, responder a preguntas, y
maquina para procesar lenguaje un sistema basado en reglas de ofrecer asistencia personalizada a través de

natural. conversacion. comandos de voz.

1972 - PARRY 2011 - Siri 2020-ChatGPT
Desarrollador: Kenneth Colby
Propésito: Simular un paciente con
esquizofrenia, con el objetivo de analizar
interacciones humanas con programas que
imiten patologias mentales.

Desarrollador: Apple Inc. (originalmente Desarrollador: OpenAl
desarrollada por SRl International)
Propaosito: Asistente personal para

dispositivos méviles que reconoce y
responde a comandos de voz, inaugurando
una nueva era de asistentes inteligentes
integrados en dispositivos.

Propésito: Su objetivo principal es generar
texto de manera coherente y natural en una
amplia gama de temas, permitiendo realizar
tareas como responder preguntas, redactar
textos, brindar asistencia técnica y mantener

conversaciones con Usuarios en diversos
contextos.

Fig. 1. Evolucién Cronoldgica de los Asistentes Virtuales: Desarrollador y Proposito.

2 Método

Este trabajo emplea una revision sistematica siguiendo las directrices del método PRISMA (Preferred Reporting Items
for Systematic Reviews and Meta-Analyses), (visualizar figura 1). Un enfoque ampliamente utiliza-do en revisiones sis-
tematicas para asegurar la transparencia y exhaustividad en la seleccién y anlisis de los estudios [15]. El estudio se centra
en la evolucidn de los asistentes virtuales, desde los primeros chatbots hasta los sistemas avanzados basados en inteligen-
cia artificial (1A).
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X ) Estudios Removidos = 148
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= Revision = 3
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Fig. 2. Resultados de la aplicacién del método PRISMA.

2.1  Fundamentacidon de la metodologia

La revision de la literatura cientifica se presenta como una herramienta fundamental para recopilar informacion de
manera sintetizada, respondiendo a la necesidad de entender los hallazgos de diversas investigaciones. Las revisiones
sistematicas buscan consolidar el conocimiento en un area especifica, resaltando lo que se ha establecido sobre un tema
particular a través de los resultados obtenidos en distintos estudios, y brindan recomendaciones que pueden guiar futuras
practicas e investigaciones [16]. En la revision sistematica presentada en este articulo, se llevé a cabo un analisis y una
sintesis de la evidencia recopilada a partir de diversas investigaciones. Este enfoque permite identificar patrones y ten-
dencias en los hallazgos, contribuyendo a una comprensién mas profunda del tema abordado.

2.2  Recoleccion de Informacion

Para asegurar la rigurosidad en el proceso de bisqueda, se definieron como descriptores principales los términos
derivados de la pregunta de investigacion: "Chatbot", "Evolucion”, "Asistente virtual" y "Progreso”. Se elabord un pro-
tocolo de busqueda combinando estos términos mediante operadores booleanos: [("Chatbot" OR "Agente conversacional”
OR "Asistente virtual" OR "Entidad conversacional™)]. Se emplearon las siguientes bases de datos para la recoleccion de
la literatura cientifica: Redalyc, Google Scholar, Dialnet y SciELO, seleccionadas por su especializacion en articulos
académicos y su enfoque multidisciplinario.
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a) Redalyc: [("Chatbot" OR "Asistente Virtual") AND ("Evolucién” OR "Progreso™)].
b) Google Scholar: [("Chatbot" OR "Asistente Virtual™) AND ("Evolucién" OR "Progreso")].
c) Dialnet: [("Chatbot" OR "Asistente Virtual™) AND ("Evolucion” OR "Progreso™)].
d) SciELO: [("Chatbot" OR "Asistente Virtual™) AND ("Evolucion" OR "Progreso™)].

Los articulos seleccionados a partir de estas bases de datos fueron gestionados mediante el software Mendeley, lo que
permitié organizar la informacion y eliminar citas duplicadas, asegurando asi la precisién en el proceso de seleccion.

El proceso de revision se llevo a cabo siguiendo la metodologia PRISMA, lo que garantiza la transparencia y replicabili-
dad de la investigacion. Esta revision no solo proporciona una vision integral del desarrollo de esta tecnologia, sino que
también destaca las tecnologias que hicieron posibles estos saltos evolutivos, asi como también las tecnologias emergentes
y los desafios futuros que enfrenta el campo de los asistentes virtuales.

2.3 Criterios de inclusion y de exclusion
2.3.1. Criterios de Inclusion

Se incluyeron investigaciones originales publicadas en bases de datos académicas como Redalyc, Google Scholar,
Dialnet y SciELO, en espafiol o inglés, dentro del periodo de 2020 a 2024. Estos estudios abordaron especificamente la
evolucion de los asistentes virtuales, con un enfoque en los avances de los Chatbots desde sus primeras versiones hasta
su evolucion en complejos sistemas de inteligencia artificial conversacional. Los articulos seleccionados se basaron en
estudios que utilizaron términos como "Chatbot" y "Asistente virtual”, empleando operadores booleanos [AND/OR] para
asegurar su relevancia respecto al tema central de investigacion.

2.3.2. Criterios de Inclusién

e Atrticulos fuera del rango temporal (publicados antes de 2020 o después de 2024).

e Estudios en idiomas diferentes al espafiol o inglés, o con traducciones deficientes.

e Articulos que no estuvieran alineados con la temética de evolucidn de asistentes virtuales.

e Publicaciones que no estuvieran en revistas cientificas o que no ofrecieran acceso completo.

e Articulos duplicados o que no incluyeran una adecuada combinacion de términos con operadores booleanos
[AND/OR].

El protocolo de busqueda y extraccién de informacion fue aplicado por dos revisores de forma independiente. Cualquier
discrepancia fue discutida y resuelta de manera consensuada, asegurando asi la calidad y rigurosidad del proceso de
revision. Esta metodologia permitié una recopilacion exhaustiva de publicaciones relevantes que abordan el desarrollo de
los asistentes virtuales, desde los primeros Chatbots hasta las tecnologias actuales impulsadas por inteligencia artificial.

2.4 Proceso de revision

Los estudios analizados sobre la evolucion de los asistentes virtuales, desde los primeros sistemas como ELIZA
hasta los més recientes como ChatGPT, se seleccionaron en funcion de descriptores especificos dentro de la metodologia
PRISMA. Estos estudios fueron revisados de manera independiente por dos evaluadores, quienes llevaron a cabo al menos
dos lecturas completas de cada uno, lo que aseguré una evaluacion exhaustiva y detallada.

El andlisis de los estudios se estructurd en cuatro areas clave: (1) los principios fundamentales de los asistentes
virtuales, (2) el desarrollo tecnologico a lo largo del tiempo, (3) la percepcion de usabilidad por parte de los usuarios, y
(4) los avances mas recientes, como el uso de inteligencia artificial generativa y procesamiento de lenguaje natural (PLN).
Esta clasificacion permitio capturar los principales avances identificados en los estudios.

Este enfoque ayudd a trazar la evolucidn desde los chatbots mas basicos como ELIZA, que ofrecia respuestas
predefinidas a través de coincidencias de palabras, hasta asistentes avanzados como ChatGPT, que emplea inteligencia
artificial generativa y redes neuronales profundas para generar conversaciones coherentes y contextualizadas en tiempo
real. La cronologia de estos avances se presenta en la Tabla 1, la cual destaca los hitos clave en la evolucion de estas
tecnologias.
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3 Resultados

Los resultados de esta revision sistematica destacan varios hitos importantes en la evolucién de los asistentes
virtuales, desde los primeros chatbots como ELIZA hasta los actuales modelos avanzados de inteligencia artificial (1A)
como ChatGPT y Alexa. Los avances mas significativos se encuentran en tres areas clave: el desarrollo del procesamiento
del lenguaje natural (PLN), la incorporacion del aprendizaje automético y el uso de redes neuronales profundas.

ELIZA (1966) fue el primer Chatbot que, aunque limitado a respuestas predefinidas, permitié simular una conversacion
terapéutica con los usuarios, demostrando las primeras capacidades de interaccion entre humanos y méaquinas [17][18].

PARRY (1972) introdujo un modelo de comportamiento esquizofrénico, lo que representd un avance en el modelado
emocional y en la simulacion de interacciones mas coherentes [17][19].

A.L.I.C.E. (1995), por su parte, implementado con AIML, fue un avance considerable en la capacidad del PLN, aunque
aun dependia de reglas predefinidas para generar respuestas [17][18]

Con Siri (2011), el procesamiento del lenguaje natural y el aprendizaje automatico comenzaron a integrarse en los dispo-
sitivos moviles, lo que permitid respuestas mas contextualizadas y personalizadas [19].

Alexa (2014) dio un paso més alla al incorporar redes neuronales profundas, lo que le permitié mejorar su capacidad para
aprender de las interacciones y adaptarse a comandos mas complejos [19][18].

Finalmente, ChatGPT (2020) ha llevado estas tecnologias a un nivel superior, utilizando transformers para generar res-
puestas coherentes y mantener dialogos fluidos, lo que lo convierte en el asistente conversacional més avanzado hasta la
fecha [17].

4 Discusiones Conclusiones

La evolucion de los asistentes virtuales ha estado marcada por avances en la capacidad para procesar y comprender
el lenguaje humano. Los primeros Chatbots como ELIZA y PARRY demostraron las posibilidades de la simulacién con-
versacional, pero su alcance estaba limitado por la falta de aprendizaje adaptativo y la rigidez de sus respuestas [17],[19].
A.L.I.C.E. represent6 una mejora al integrar un lenguaje de marcado (AIML), pero seguia siendo insuficiente para emular
una conversacion humana natural [17]. El salto cualitativo en la evolucion de estos sistemas se dio con la integracién del
aprendizaje automatico en Siri, que permitié un mayor grado de personalizacion en las interacciones [18]. La llegada de
Alexa, con su capacidad para realizar tareas complejas mediante el uso de redes neuronales, marco otro hito, al demostrar
que los asistentes virtuales podian aprender de manera continua y adaptarse a las preferencias del usuario [18], [19]. No
obstante, aln persisten desafios importantes. Los modelos méas avanzados, como ChatGPT, han demostrado ser capaces
de manejar una gran cantidad de temas y mantener conversaciones contextualmente relevantes, pero todavia enfrentan
dificultades cuando se trata de interacciones emocionalmente complejas o la comprension profunda de temas especificos
[17]. A pesar de estos avances, la tecnologia adn tiene margen para mejorar en areas como la personalizacién emaocional
y la interpretacién mas precisa del contexto.

A lo largo de esta revision, se han identificado hitos clave en la evolucién de los asistentes virtuales que han
permitido una interaccion cada vez mas fluida entre humanos y maquinas. Desde ELIZA hasta ChatGPT, los avances en
el procesamiento del lenguaje natural y las redes neuronales han transformado la manera en que interactuamos con la
tecnologia en nuestro dia a dia [17], [18]. A futuro, es probable que veamos una mayor integracion de estos asistentes en
todos los aspectos de la vida cotidiana, desde dispositivos del hogar hasta vehiculos inteligentes. Sin embargo, para que
los asistentes virtuales alcancen su pleno potencial, sera necesario abordar los desafios actuales en cuanto a la compren-
sion contextual y emocional. La IA sigue siendo una herramienta poderosa, pero su evolucion debe continuar para lograr
una interaccion que sea verdaderamente indistinguible de la humana [17],[18].
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Resumen. La somnolencia en conductores es una condicidn critica que
puede comprometer la seguridad vial, por lo que es esencial contar con
métodos precisos para detectarla. Este estudio evalud la arquitectura
DenseNet121 para detectar somnolencia en conductores, centrdndose en
el estado de los ojos (abiertos o cerrados) y la manifestacion de bostezos.
El disefio del estudio fue no experimental, de nivel descriptivo y con
enfoque cuantitativo. Se utilizé un conjunto de 2090 imagenes de con-
ductores, obtenidas de Kaggle, que fueron preprocesadas con la biblio-
teca MediaPipe para facilitar la deteccion de rostros. El modelo Dense-
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hallazgos resaltaron la eficiencia del modelo en la deteccion de somno-
lencia, sugiriendo su potencial como herramienta valiosa para la seguri-
dad vial.
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Abstract. Drowsiness in drivers is a critical condition that can compro-
mise road safety, so it is essential to have accurate methods to detect it.
This study evaluated the DenseNet121 architecture to detect drowsiness
in drivers, focusing on the state of the eyes (open or closed) and the
manifestation of yawning. The study design was non-experimental, de-
scriptive and quantitative in approach. A set of 2090 images of drivers,
obtained from Kaggle, was used, which were preprocessed with the Me-
diaPipe library to facilitate face detection. The DenseNet121 model
achieved an accuracy of 98.46% for the yawning state and 99.62% for
the eye state. The confusion matrix showed perfect classifications in
both categories. The classification report highlighted an F1-Score, recall
and precision of 1.00, evidencing its ability to correctly classify all ex-
amples. In real-time testing, the model showed 87% to 97% confidence
in yawning and 99% consistency in eyes, albeit with some flaws. These
findings highlighted the model's efficiency in detecting drowsiness, sug-
gesting its potential as a valuable tool for road safety.

Keywords: DenseNet, Detection, Drowsiness, Neural Networks.
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1 Introduccion

La somnolencia es un estado en el que las personas pueden quedarse dormidas involuntariamente, afectando su
capacidad de realizar actividades cotidianas de manera segura. Esta condicion puede ser causada por diversos factores,
como la falta de suefio, estrés, depresion, uso de ciertos medicamentos o trastornos del suefio, entre ellos la apnea del
suefio y la narcolepsia [1], este estado es un grave peligro para quienes manejan, ya que afecta su capacidad de reaccion
y aumenta la posibilidad de accidentes, especialmente en viajes largos o durante la noche. Ademas, pone en riesgo no
solo la vida del conductor, sino también la de los pasajeros y otros conductores en la via [2]. La Organizacion Mundial
de la Salud (OMS) sefiala que cada afio, los accidentes en las vias provocan alrededor de 1.19 millones de muertes, con
una tasa de mortalidad en hombres que es tres veces superior a la de las mujeres [3]. Segun la Direccion General de
Tréafico (DGT) en Espafia, la somnolencia contribuye, de manera directa o indirecta, a entre el 15% y el 30% de los
accidentes automovilisticos [4]. En Brasil, la Direccion de Transito del Estado de S&o Paulo (Detran.SP) alert6 que hasta
el 20% de los accidentes de trafico estan directamente relacionados con la somnolencia, evidenciando la gravedad de este
problema en las carreteras brasilefias [14]. En cuanto a la situacion en Per(, el Instituto Nacional de Estadistica e Infor-
méatica (INEI) reveld que en 2016 hubo un total de 116,659 accidentes de transito, de los cuales el 0.97% (1,131 acciden-
tes) fueron causados por la fatiga del conductor. Lima fue la regién méas afectada con 813 accidentes, seguida por Puno
con 38 y Arequipa con 34 [5]. En los Ultimos afios, las redes neuronales convolucionales (CNN) han revolucionado el
reconocimiento visual. Estas redes, organizadas en capas jerarquicas que aplican convoluciones, han mostrado un rendi-
miento superior a los modelos tradicionales como la bolsa de palabras visuales (BoVW) [6]. Una de las arquitecturas mas
innovadoras en este contexto es DenseNet, que se caracteriza por un patrén de conectividad Unico: cada capa esta conec-
tada a todas las demas dentro de un bloque denso. Esto permite que cada capa acceda a los mapas de caracteristicas de
las capas anteriores, fomentando la reutilizacion intensiva de caracteristicas y resultando en un modelo mas compacto y
menos propenso al sobreajuste. Ademas, cada capa recibe supervision directa de la funcion de pérdida a través de caminos
de atajo, lo que proporciona una supervision profunda implicita. Estas caracteristicas hacen que DenseNet sea una opcion
ideal para problemas de prediccion por pixel, y se ha demostrado que extiende su uso a la prediccion del flujo 6ptico con
un rendimiento comparable a los enfoques supervisados [7]. En este contexto, investigaciones recientes han profundizado
en la aplicacion de la inteligencia artificial para mitigar accidentes relacionados con la somnolencia en los conductores.
Un ejemplo, es el trabajo de Ahmed et al. [8], quienes implementaron un esquema de ensemble learning utilizando dos
modelos InceptionV3. Su enfoque se centrd en desarrollar un sistema que identificara caracteristicas faciales, especifica-
mente 0jos y boca, mediante la deteccion previa de estas areas utilizando Multi-task Convolutional Neural Network (MT-
CNN). Utilizaron imégenes de National Tsing Hua University (NTHU) dataset, combinaron las salidas de las dos Incep-
tionV3 a través de una red neuronal feed-forward, alcanzando asi una precision del 97.23%. Esto evidenci6 que la arqui-
tectura de ensemble fue méas efectiva que modelos individuales, mostrando un rendimiento notable en la deteccién de
somnolencia. Por otro lado, Namburi et al. [9] crearon un modelo que combinaba CNN y Long Short-Term Memory
(LSTM) con el propdsito de identificar con precision la somnolencia y distracciones en conductores a partir del analisis
de secuencias de video. Para ello, utilizaron un conjunto de 65 videos segmentados en ventanas de 16 fotogramas, donde
la extraccion de caracteristicas faciales se realizé mediante FaceMesh, calculando el Eye Aspect Ratio (EAR) y el Mouth
Aspect Ratio (MAR). Al implementar un modelo de Redes Neuronales Convolucionales y de Memoria a Largo Plazo
(CNN-LSTM) que analizaba datos secuenciales, lograron una precision del 93.60%, junto con métricas adicionales de
93.61% de precision, 91.92% de recall y 92.68% de F1-score. Este estudio demostro que su enfoque era altamente efectivo
para mejorar la seguridad de los conductores.

En otro estudio, Lim et al. [10] emplearon tres modelos CNN individuales, cada uno con diferentes cantidades de capas
convolucionales y funciones de activacion ReLU, para detectar somnolencia mediante el andlisis de caracteristicas facia-
les. Su objetivo fue crear un sistema de alerta en tiempo real que previniera accidentes causados por la somnolencia.
Utilizando el MRL Eye Dataset (76,598 imagenes) y el Yawn Dataset (5,052 imégenes), aplicaron un enfoque de ensem-
ble learning que combing las salidas de las tres CNNSs, logrando una precisién del 97.4% para los ojos y del 96.5% para
la boca. Esto indic6 que su enfoque de ensemble proporcioné una alta precision en la deteccidn de somnolencia. Mohanty
et al. [11] desarrollaron un sistema de deteccion de somnolencia en tiempo real usando el modelo Dlib, con un detector
facial Histograma de Gradientes Orientados (HOG) y 68 puntos faciales. El objetivo de su investigacién fue prevenir
accidentes monitoreando el cierre de ojos y los bostezos. Usaron los conjuntos de datos MRL Eye (84,898 imagenes) y
YawDD (29 videos), calculando el EAR para detectar parpadeos y el MAR para bostezos. El sistema logré una precision
del 93.25% en deteccidn de 0jos y 96.71% en bostezos con el dataset, y 82.02% y 85.44% en pruebas reales. Concluyeron
que funcionaba bien con buena iluminacion, pero requeria mejoras en condiciones variables.

Finalmente, Thampi et al. [12] desarrollaron un modelo CNN disefiado para detectar simultaneamente el movimiento de

los ojos y el bostezo con el fin de prevenir accidentes por somnolencia. Su arquitectura incluy6 tres capas de convolucion
2D, max pooling y una capa de dropout. Utilizaron el MRL Eye Dataset (48,000 imagenes) y el YawnDD (2,900 image-
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nes), y entrenaron su modelo para clasificar estados de los 0jos y bostezos. Su metodologia de deteccion logré una preci-
sion del 84.53% en el MRL Eye Dataset y del 96.42% en el YawDD, lo cual demostr6 que la combinacion de técnicas de
visién por computadora y CNN era eficaz en la deteccién de somnolencia.

El objetivo de este proyecto de investigacion fue desarrollar y evaluar un modelo de red neuronal convolucional (CNN),
especificamente DenseNet121 [12], para la deteccion de somnolencia en conductores. Se buscé identificar y clasificar
sefiales de somnolencia, tales como el estado de los ojos (abiertos o cerrados) y la manifestacion de bostezos, utilizando
imagenes de conductores en diferentes estados de acuerdo con el dataset disponible en Kaggle [15].

2 Método

2.1 Tipoy nivel

La investigacion se enmarcé en el tipo aplicada, centrada en la implementacion de la arquitectura DenseNet121
para detectar somnolencia en conductores. Fue de nivel descriptivo, ya que evalu6 el rendimiento de la arquitectura en
términos de precision y eficacia.

2.2  Disefio del estudio

El estudio empled un disefio no experimental, caracterizado por la ausencia de manipulacion de la variable inde-
pendiente, enfocandose en el rendimiento de la arquitectura DenseNet121 en condiciones controladas. Se aplico un disefio
de corte transversal con un enfoque cuantitativo, recopilando datos en un nico momento, empleando métricas numericas
para evaluar la efectividad de la arquitectura.

2.3 Muestra

Seleccidn de la muestra. Se empled un conjunto de datos disponible publicamente en la plataforma Kaggle, que contenia
iméagenes de ojos abiertos (Open), ojos cerrados (Closed), asi como de conductores bostezando (yawn) y no bostezando
(no_yawn). Los criterios de inclusion establecieron que las imagenes debian tener una calidad aceptable para el procesa-
miento mediante redes neuronales.

Fig. 1. Iméagenes del conjunto de datos: categorias en Open, Closed, yawn y no_yawn.

Tamario de la muestra. El conjunto de datos consté de un total de 2090 imagenes a color (RGB), distribuidas de la
siguiente manera: 726 imagenes de 0jos cerrados, 726 de ojos abiertos, 725 de conductores sin bostezar y 723 de conduc-
tores bostezando.

2.4  Diagrama de flujo

En la figura 2, se muestra un diagrama de flujo que detalla el procedimiento utilizado en el proyecto.

Yawn

No_yawn o)

{cm 1 .} — &
Entrenamiento

Train del modelo DenseNet121

\ Preprocesamiento
[y [€ e =

Dataset

lidati
Dataset Preprocesada validation
o= l
r.—_l o=
=y o=
test Evaluacion
del modelo

Fig. 2. Diagrama de flujo del procedimiento usado en la investigacion. Elaboracion propia.
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2.5  Arquitectura CNN

Se presenta un esquema visual de la arquitectura empleada, en la figura 3, destacando las diferentes capas y sus
interconexiones, lo que ilustra la complejidad y funcionalidad de esta red neuronal.

- F.— 3 —al. (== )

TR7TR ATRarh ATRARRN

) ImputLayer Concat RelU =S == ‘
Convolucién DropOut GlobalAvgPool | - BN BN B . e =
AvgPool ZeroPadding2D Dense

224x224x3
|
|
|

7x7x1024

MaxPool Batch_Normal

Fig. 3. Imagen de la arquitectura DenseNet121. Elaboracion propia.

2.6 Procedimiento

a) El dataset se dividi6 en dos partes: Estado de los ojos (closed y open) y estado de bostezo (yawn y no_yawn).

b) Se llev6 a cabo un proceso de preparacion de datos que implico ajustar los valores de los pixeles para que se encon-
traran en un rango de 0 a 1. Las imégenes se redimensionaron a 224x224 pixeles y se agruparon en conjuntos de 64.
Ademas, se clasificaron de manera binaria, dividiendo los estados de los ojos en “open” y “closed”, y los estados de
bostezo en “yawn” y “no_yawn”.

¢) Serealizé un preprocesamiento complementario especifico para detectar el estado de bostezo, que consistio en aplicar
una malla (landmark) sobre los rostros de los conductores. Este enfoque se implementé con el objetivo de mejorar la
capacidad del modelo para identificar rostros de tonalidad més oscura y aquellos que usaban lentes, ya sean oscuros
o transparentes. Para llevar a cabo este proceso, se empleé la biblioteca MediaPipe y su funcién FaceMesh, lo que
permitid recortar la imagen alrededor del landmark y centrarse en la cara del conductor.

Fig. 4. Imégenes del estado de bostezo ya preprocesadas

d) Para el estado de los ojos, se dividi6 el conjunto de datos en un 70% para entrenamiento (1,060 imagenes), un 20%
para validacion (264 imagenes) y un 10% para pruebas (148 imagenes). De manera similar, para el estado de bostezo,
el conjunto de datos se separ6 en un 70% para entrenamiento (1,042 imagenes), un 20% para validacién (260 ima-
genes) y un 10% para pruebas (146 imagenes).

e) Se llevé a cabo el entrenamiento de la red neuronal convolucional DenseNet121, partiendo de un modelo preentre-
nado con los pesos de ImageNet. El proceso se desarrolld en Google Colab bajo una cuenta estandar, lo que, aunque
con ciertas limitaciones de recursos, permitié finalizar el entrenamiento de manera efectiva. Se utiliz6 el optimizador
Adam con una tasa de aprendizaje de 0.001, y se aplicé la funcidn de pérdida binary_crossentropy por su adecuacion
a la clasificacion binaria. Ademas, se implemento la técnica de regularizacion mediante la penalizacion L2 (ker-
nel_regularizer=12(0.01)) en las capas fully connected y se afiadio una capa dropout del 50% para prevenir el sobre-
ajuste (overfitting). Durante cada época, el rendimiento del modelo fue evaluado utilizando la métrica de precision
(accuracy).

f) Para optimizar el proceso de entrenamiento, se implemento la técnica de Early Stopping, para detener el entrena-
miento de manera anticipada si la pérdida en el conjunto de validaciéon no mejoraba después de cinco épocas conse-
cutivas y en caso se detenia, se restauraban los pesos que ofrecieron el mejor desempefio.

g) Eltiempo de entrenamiento fue de 9 horas aproximadamente para el entrenamiento del estado de bostezo y casi 10
horas para el entrenamiento del estado de los ojos.
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h) Posteriormente, se llevo a cabo la fase de pruebas utilizando las imagenes destinadas para el testeo. EI modelo entre-
nado fue guardado en formato .h5 para facilitar su evaluacion y uso posterior. Finalmente, se desarrollé un prototipo
sencillo en Google Colab que activa la camara y procesa el video en tiempo real. Cada fotograma capturado se
preprocesa y se envia al modelo entrenado, permitiendo mostrar de manera inmediata el estado del conductor sobre
la imagen de la cdmara.

2.7 Instrumentos y materiales

Con el fin de realizar esta investigacion, se opto por utilizar Google Colab como plataforma de desarrollo, haciendo
uso de Python como lenguaje de programacion. Se integraron diversas bibliotecas, incluyendo TensorFlow, Keras,
Matplotlib, MediaPipe y OpenCV, para implementar la arquitectura DenseNet121. EIl conjunto de datos, disponible en
Kaggle, contenia imagenes organizadas que facilitaban la deteccidon de somnolencia en conductores. Asimismo, se recu-
rrié a Jira para la gestion del articulo, implementando la metodologia Scrum para estructurar y supervisar el avance del
estudio de manera eficiente.

2.8 Andlisis de datos

Curvas de precision y pérdida. Se generaron gréficos que mostraron la evolucion de la precision y la pérdida en los
conjuntos de entrenamiento y validacion, permitiendo identificar el comportamiento de DenseNet121 y detectar posibles
problemas de sobreajuste.

Precision en validacién y entrenamiento. Se calculd la precision en porcentaje para ambos conjuntos, ofreciendo una
medida cuantitativa de la efectividad del modelo en la prediccidn de estados de bostezo y o0jos abiertos, lo que refleja su
capacidad de aprendizaje y generalizacién.

Matriz de confusion. Se utilizaron matrices para analizar aciertos y errores en la clasificacion, identificando verdaderos
positivos (TP), verdaderos negativos (TN), falsos positivos (FP) y falsos negativos (FN), lo que fue crucial para evaluar
el rendimiento del modelo y mejorar su discriminacién entre clases.

Reporte de clasificacion. Se elaboré un informe con métricas de precision, recall y F1-score, evaluando el desempefio
del modelo. Se calcularon promedios y la exactitud general, permitiendo analizar su capacidad para diferenciar entre
clases y gestionar casos de verdaderos y falsos positivos, lo que respalda la efectividad de DenseNet121 en la deteccion
de somnolencia.

3 Resultados

3.1  Curvas de entrenamiento y validacién

La figura 5 muestra las curvas de precision y pérdida para la arquitectura DenseNet121, correspondientes a las
fases de entrenamiento y validacion en los estados de bostezo (‘yawn’ y ‘no_yawn’) y los estados de los ojos (‘closed’ y
‘open’). Las curvas mostraron la evolucion de la precision y la pérdida a lo largo de 32 épocas para el estado de bostezo
y 33 épocas para el estado de los ojos.

Precisién Perdida

Precision Pérdida

il — — pérdida en entrenamiento
rérdida en validacién Ll B e —— 2 4 —— Pérdida en entrenamiento
0 / Perdida en validacion

Pérdida

Precision

\ 51\
\\ a8 — Precisién en entrenamiento
Precision en validacién | L

06 —— Precision en entrenamiento
Precision en validacién

e w B8 &

0 5 10 15 20 5 0 0 5 0 15 20 25 B o EH 10 15 20 25 EY [ 5 10 15 2 25 W
Epocas Epacas Epocas Epocas

Fig. 5. Curvas de precision y pérdida de DenseNet121 tras 32 épocas para el estado bostezo y 33 épocas para el estado de los 0jos.

3.2 Precision en validacién y entrenamiento

La tabla 1 presenta la precision del modelo evaluado para los estados de bostezo y o0jos, en las etapas de entrena-
miento y validacion.

Tabla 1. Precisién en Entrenamiento y Validacion para el estado de Bostezo y Ojos.
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Arquitectura Estado Entrenamiento Validacion
DenseNet121 Bostezo 100.00% 98.46%

Ojos 100.00% 99.62%

Matriz de confusién

Las matrices de confusion para la arquitectura DenseNet121, el cual se llevé a cabo con los datos de prueba (test),

se muestran en la figura 7. En el estado de ojos, la matriz relevo 74 TP para ‘Closed’ y 74 TN para ‘Open’, sin FP ni FN.
Para el estado de bostezo, se obtuvieron 73 TP para ‘yawn’ y 73 TN para ‘no_yawn’. también si FP ni FP.

3.4

Etiqueta Real

'
Yawn
Etiqueta Predicha

No Yawn

Etiqueta Real
Closed

Open
!

Etiqueta Predicha

'
Closed Open

Fig. 6. Matrices de confusion para la arquitectura DenseNet121 para el estado de bostezo y ojos.

Reporte de clasificacion

Las tablas 2 y 3, que también se llevd con los datos de prueba (test), presentaron las métricas de precision, recall,

F1-score y soporte para la arquitectura DenseNet121 en los estados de bostezo (‘yawn’ y ‘no_yawn’) y los estados de
ojos (‘closed’ y ‘open’). Los valores de precision, recall y F1-score fueron de 1.00 para todas las clases en ambos estados,
con un soporte total de 146 para los estados de bostezo y 148 para los estados de 0jos.

35

Tabla 2. Métricas y promedios para las clases de bostezo

Clase Precision Recall F1-Score Support
yawn 1.00 1.00 1.00 73
no_yawn 1.00 1.00 1.00 73
Accuracy 1.00 146
Macro avg 1.00 1.00 1.00 146
Weighted avg 1.00 1.00 1.00 146
Tabla 3. Métricas y promedios para las clases de 0jos

Clase Precision Recall F1-Score Support
Closed 1.00 1.00 1.00 74
Open 1.00 1.00 1.00 74
Accuracy 1.00 148
Macro avg 1.00 1.00 1.00 148
Weighted avg 1.00 1.00 1.00 148

Pruebas en tiempo real del prototipo

El prototipo presentd una latencia variable en las predicciones, alcanzando en el peor de los casos hasta 5 segundos

y en el mejor de los casos 0.5 segundos. En la mayoria de las pruebas, el promedio de latencia fue inferior a 2.75 segundos.
Esta latencia se genera debido al procesamiento en tiempo real de cada fotograma capturado por la camara, junto con la
ejecucion del modelo entrenado en Colab, lo que incluye tanto la etapa de preprocesamiento de las imagenes como la
evaluacion de la arquitectura. Ademas, factores como la velocidad de conexidn a internet y la carga computacional de
cada arquitectura influyen en estos tiempos.

Cabe recalcar que los datos fueron obtenidos mediante la observacion constante del prototipo y cada prediccién realizada
por el algoritmo incluye un valor de confianza, el cual representa qué tan seguro esta la arquitectura respecto a su predic-
cién. Este valor se expresa como un porcentaje, donde una mayor confianza (cercano al 100%) significa que el modelo
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estd convencido de su clasificacidn, y un valor menor (cercano al 50% o menos) indica dudas en la prediccién. Es impor-
tante sefialar que, en situaciones donde una arquitectura arroje resultados incorrectos, pero presente un nivel de confianza
cercano al 100%, careceria de transparencia.

Clasificacion del estado de bostezo. EI modelo entrenado presentd niveles de confianza sélidos, alcanzando entre el
87% y el 97% en sus predicciones, lo que indica una seguridad considerable en su capacidad para identificar el estado de
bostezo en los conductores. Ademas, demostré transparencia en sus predicciones

Clasificacion del estado de los ojos. EI modelo entrenado logré una confianza constante del 99% con predicciones co-
rrectas, fallando algunas veces, pero mostrando una correcta transparencia en sus resultados.

Fig. 7. Iméagenes del prototipo ejecutado en tiempo real

4 Discusiones

En el estudio de Ahmed et al. [8], se utilizé un enfoque de ensemble learning con dos modelos InceptionV3,
entrenados para extraer caracteristicas faciales de los 0jos y la boca, alcanzando una precision del 97.03% en la deteccién
de somnolencia. En comparacion, DenseNet121, empleado en este estudio, obtuvo una precision superior del 98.08% en
la deteccion de bostezos y un 100% en la deteccion de ojos abiertos, demostrando su eficacia sin la complejidad de
combinar maltiples modelos.

Por otro lado, Namburi et al. [9], aplicando un modelo CNN-LSTM secuencial, lograron una precision de 93.60% en la
deteccion de somnolencia. No obstante, su enfoque requeria secuencias de video y la extraccion de caracteristicas como
el EAR y el MAR. Por otro lado, DenseNet121 trabajé con imagenes estaticas y logré mayores precisiones, simplificando
el proceso de deteccion con un 98.08% en bostezos y 100% en los 0jos.

De manera similar, el estudio de Lim et al. [10] emple6 tres modelos especializados: uno para detectar ojos, otro mas
profundo también para 0jos, y uno para detectar bostezos. Lograron un 97.4% de precision en 0jos y un 96.5% en bostezos.
Sin embargo, los resultados de DenseNet121 que se realizo en el presente estudio fueron superiores, alcanzando un 100%
en la deteccion de ojos abiertos y un 98.08% en bostezos, utilizando solo un modelo.

Asimismo, en el trabajo de Mohanty et al. [11], se desarrollé un sistema basado en Dlib y HOG, logrando 96.71% en la
deteccidn de bostezos y 93.25% en ojos cerrados en condiciones controladas. Sin embargo, su precision disminuy6 a
85.44% y 82.02% en entornos reales con variaciones de iluminacion. En cambio, DenseNet121 mantuvo una alta preci-
sion, con un 98.08% en bostezos y un 100% en 0jos.

Finalmente, Thampi et al. [12] usaron una arquitectura CNN de tres capas de convolucion 2D y alcanzaron 84.53% de
precision en el MRL Eye Dataset y 96.42% en el YawDD. Aunque obtuvieron buenos resultados, la arquitectura Dense-
Net121 en este estudio mostrd una precision superior, especialmente en 0jos con una precision de 100% y bostezos con
98.08% de precision, evidenciando su capacidad para extraer caracteristicas faciales mas detalladas y relevantes.

5 Conclusiones y recomendaciones

En este estudio, se evalud y se utilizé un modelo de red neuronal convolucional DenseNet121 para la deteccion de
somnolencia en conductores, enfocandose en dos aspectos fundamentales: el estado de los o0jos y el estado de bostezo.
Para la clasificacion del estado de bostezo, el modelo entrenado demostré un rendimiento sobresaliente con una precision
en validacion de 98.46%. Para la clasificacion del estado de los ojos también se destaco obteniendo una precision en
validacion del 99.62%.
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Es relevante sefialar que el entrenamiento del modelo se realizé utilizando solo la CPU, ya que el uso de GPU cortaba
drasticamente el tiempo de uso, para un usuario sin suscripcion. La decisién de usar la CPU permitio una mayor conti-
nuidad en el entrenamiento, sin interrupciones. Fuera de eso, es importante detallar que la memoria RAM alcanzaba su
limite maximo durante el entrenamiento de DenseNet121 para el estado de bostezo, lo que provocaba que el entrenamiento
se detuviera inesperadamente. Para ello se implementd un mecanismo de checkpoint Unicamente para este caso, el cual
guardaba los pesos del modelo al alcanzar la mejor pérdida de validacion, permitiendo retomar el entrenamiento desde
ese punto 6ptimo sin perder progreso.

En conclusion, el estudio resalta la eficacia del modelo DenseNet121 en la deteccion de somnolencia en conductores,
mostrando un excelente rendimiento en la clasificacién del estado de bostezo. Sin embargo, en el estado de los ojos, se
observaron algunas fallas en el prototipo durante las pruebas en tiempo real. A pesar de esto, los resultados generales son
confiables y consistentes, lo que evidencia el potencial del modelo como una herramienta valiosa para mejorar la seguri-
dad vial al monitorear el estado de alerta de los conductores.
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Deteccion de enfermedades en hojas
de tubérculos a través de redes neuronales:
revision sistematica de literatura

Detection of diseases in tubers leaves
using neural networks: systematic litera-
ture review

Rosmery Sanchez-Espinoza!, Yennifer Meza-Tantalla? y Mario
Aquino-Cruz®

Resumen. Las enfermedades en las hojas de tubérculos, como la papa
y la yuca, afectan significativamente la produccion y calidad de los cul-
tivos. La deteccion temprana es crucial para mitigar pérdidas, pero los
métodos visuales tradicionales son ineficientes y propensos a errores.
Los avances en inteligencia artificial (IA) han abierto nuevas posibilida-
des para automatizar este proceso. Este articulo revisa sistematicamente
la literatura sobre el uso de redes neuronales convolucionales (CNN) y
otros enfoques de aprendizaje profundo para identificar enfermedades
en hojas de tubérculos, siguiendo las pautas de Kitchenham. Se evalua-
ron estudios clave que emplean CNN, modelos de aprendizaje por trans-
ferencia y técnicas de preprocesamiento de imagenes en el diagnostico
de enfermedades. Desde 2020, la investigacion ha aumentado, mos-
trando la efectividad de estos métodos frente a los tradicionales. No obs-
tante, persisten desafios relacionados con la disponibilidad de conjuntos
de datos adecuados y la implementacidn préactica en entornos agricolas.
Esta revision destaca el potencial de las técnicas basadas en 1A para me-
jorar la deteccion de enfermedades y contribuir a la sostenibilidad agri-
cola.

Palabras Clave: Enfermedades, Hojas, Redes Neuronales, Tubérculos

Abstract. Diseases in tuber crop leaves, such as potato and cassava,
significantly affect crop production and quality. Early detection is cru-
cial to mitigate losses, but traditional visual methods are inefficient and
prone to errors. Advances in artificial intelligence (Al) have opened new
possibilities to automate this process. This article systematically reviews
the literature on the use of Convolutional Neural Networks (CNN) and
other deep learning approaches to identify diseases in tuber crop leaves,
following Kitchenham's guidelines. Key studies employing CNN, trans-
fer learning models, and image preprocessing techniques in disease di-
agnosis were evaluated. Since 2020, research has increased, demonstrat-
ing the effectiveness of these methods over traditional techniques. How-
ever, challenges persist regarding the availability of suitable datasets and
practical implementation in agricultural settings. This review highlights
the potential of Al-based techniques to improve disease detection and
contribute to agricultural sustainability.

Keywords: Leaves, Diseases, Neural Networks, Tubers
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1 Introduccion

La deteccion temprana y precisa de enfermedades en cultivos es vital para asegurar la seguridad alimentaria y minimi-
zar las pérdidas agricolas globales[1]. Tubérculos como papa y yuca, fundamentales para la economia y la nutricion por
su alto contenido en carbohidratos, son especialmente vulnerables a enfermedades folia-res que pueden impactar grave-
mente su rendimiento y calidad[2]. Tradicionalmente, la identificacion de enfermedades en hojas de tubérculos se ha
basado en inspecciones visuales realizadas por expertos, un método que consume tiempo y puede ser propenso a errores
humanos[1].Recientemente, los avances en inteligencia artificial (I1A) y redes neuronales profundas han posibilitado el
desarrollo de modelos automaticos de deteccion de enfermedades en hojas[3]. Estos modelos pueden superar las limita-
ciones de los métodos tradicionales, proporcionando diagnosticos rapidos y precisos mediante el analisis de imagenes
digitales de las hojas. Las redes neuronales convolucionales (CNN) destacan por su eficacia en el reconocimiento de
patrones en imagenes, convirtiéndolas en una herramienta prometedora para la clasificacion de enfermedades foliares[4].

Varios estudios han investigado el uso de técnicas de aprendizaje profundo para identificar enfermedades en hojas de
cultivos. Se ha probado el uso de CNN para detectar enfermedades como el tizon (causado por Alternaria solani y Phy-
tophthora infestans) en papas, ademas de patologias en yuca, como la enfermedad del mosaico de la yuca (CMD), la
enfermedad de la mancha marrén (CBSD), la moteada verde (CGM) y la bacteriana (CBB), con resultados prometedores
en cuanto a precision y rapidez de diagnéstico. También se han evaluado enfermedades bacterianas y fungicas que afectan
tanto la calidad como la cantidad de la produccién de papa. La capacidad de estas redes para aprender de grandes vold-
menes de datos permite a los investigadores crear modelos robustos que diferencian entre diversas enfermedades y con-
diciones ambientales que pueden afectar la apariencia de las hojas[4].

Este articulo se propone revisar sistematicamente la literatura existente sobre la aplicacion de redes neurona-les en la
deteccion de enfermedades en hojas de tubérculos, con un enfoque en cultivos clave como la papa y yuca. A través de
una revision sistematica de la literatura, se busca ofrecer una vision integral de las técnicas, modelos y resultados obteni-
dos en este campo emergente. La revision explora los avances mas recientes en la implementacién de CNN vy otros enfo-
ques basados en 1A, destacando los desafios actuales y las oportunidades futuras para mejorar la precisién y eficiencia de
los sistemas de diagnostico automatizado en la agricultura. En las siguientes secciones, se detallaran la metodologia uti-
lizada, los resultados obtenidos a partir de los articulos seleccionados, asi como un andlisis critico en la seccion de discu-
sion. Por altimo, se presentaran las conclusiones derivadas de esta revision.

2 Método

Para el desarrollo del presente articulo se aplicé como inspiracién la metodologia de Barbara Kitchenham, que ha
demostrado ser de gran utilidad en trabajos relacionados con la revision sistematica de la literatura. A continuacion, se
describen las fases que permitieron llevar a cabo este estudio:

a) Planificar la revision sistematica de la literatura con el uso de la herramienta Parsifal:

e Determinar las preguntas de investigacion.
e Establecer el proceso de blusqueda.
e Definir los criterios de inclusion y exclusion para los articulos.
e Seleccionar las fuentes de consulta.
e  Crear las cadenas de busqueda.
b) Desarrollar la revision sistematica con la planificacion definida:
e Busqueda de articulos.
e Seleccidn de los articulos definitivos para el anélisis de la informacion.
e Andlisis y clasificacion de la informacion.

¢) Documentar e interpretar los resultados de la revision:

e Desarrollar el informe respondiendo a las preguntas de investigacion de la revision.

d) Herramientas utilizadas en esta investigacion:

e Mendeley: Herramienta que facilitd la gestion y administracion de las fuentes bibliograficas, permitiendo
organizar las referencias utilizadas.

e Parsifal: Herramienta web que ayudd a crear las cadenas de bisqueda, identificar palabras clave y formular
las preguntas de investigacion.
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3 Desarrollo

3.1  Planificar la revision sistematica de la literatura

a) Definicion de Preguntas de Investigacion
En base al propdsito del presente articulo, se plantean las siguientes preguntas de investigacién:
e ;En qué repositorios se han publicado la mayoria de los articulos sobre la identificacion de enfermedades
en hojas de cultivos de tubérculos utilizando técnicas de aprendizaje profundo?
e ;Enqué afio se publicd la mayoria de los articulos y cdmo se interpreta esta tendencia?
e ;Como contribuyen las técnicas de aprendizaje profundo en la deteccién de enfermedades en hojas de cul-
tivos de tubérculos?
b) Establecer el proceso de bisqueda
Se utilizaron los términos clave siguiendo el método PICOC[5] para definir el alcance de la revision siste-
matica, considerando poblacion, intervencion, comparacién, resultados y contexto. Esto permitid establecer las
expresiones que conforman las cadenas de busqueda, descritas a continuacion.
e Poblacién (P): "Tubérculos" OR "Hojas de tubérculos" OR "Enfermedades de cultivos" OR "Papas" OR
"Batatas” OR "Enfermedades foliares"
e Intervencién (I): "Aprendizaje profundo™ OR "Deep Learning" OR "Redes neuronales" OR "Redes neu-
ronales convolucionales" OR "CNN"
e Comparacion (C): No aplica.
e Resultados (O): "Detecciéon™ OR "Clasificacién” OR "Algoritmos" OR "Métodos" OR "Técnicas" OR
"ldentificacion de enfermedades” OR "Rendimiento”
e Contexto (C): "Redes Neuronales" OR "Automatizacién agricola" OR "Diagnostico agricola" OR "Tec-
nologia agricola"
c) Definir los criterios de inclusion y exclusion para los articulos
Criterios de Inclusidn (IC):
e ICL1: Articulos que contengan informacién sobre la deteccion de enfermedades en hojas de cultivos de
tubérculos utilizando redes neuronales.
e IC2: Articulos escritos en inglés o espafiol.
e IC3: Articulos publicados desde el afio 2020 en adelante.
e IC4: Articulos que hayan sido publicados en revistas cientificas o actas de conferencias.
Criterios de Exclusion (EC):
e ECI: Articulos duplicados.
e EC2: Articulos cuyo titulo no tenga relacién con la identificacion de enfermedades en hojas de cultivos de
tubérculos.
e EC3: Articulos que no abordan temas relacionados con la agricultura, biologia o tecnologia de la informa-
cion.
e EC4: Informes, capitulos de libros, manuales, y literatura no académica o no revisada por pares.
d) Desarrollo del Protocolo de Revision
Hemos definido un protocolo que detalla como vamos a llevar a cabo esta revision, asegurando que sea ex-
haustiva y rigurosa. El protocolo incluye los siguientes elementos:

Tabla 1. Base de datos cientificas

Bases de datos Descripcion breve

IEEE Xplore Biblioteca digital con investigaciones y publicaciones en ingenieria, infor-
matica y tecnologia del IEEE

Mendeley Gestor de referencias y red social académica para organizar y compartir ar-
ticulos cientificos.

Springer link Plataforma en linea con libros, revistas y articulos cientificos en ciencias,
tecnologia, medicina y humanidades de Springer.

Science Direct Plataforma de Elsevier con articulos y capitulos de libros revisados por pa-
res en ciencia, tecnologia, medicina y ciencias sociales.
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e) Cadenas de Blsqueda

Palabras clave: Para asegurar que la bisqueda sea lo méas precisa posible, hemos definido las siguientes pa-
labras clave.

("Identificacion de enfermedades™ OR "deteccion de enfermedades™) AND ("tubérculos" OR "hojas de cul-
tivos") AND ("Redes neuronales " OR "IA" OR "machine learning” OR "deep learning").

("Hojas" OR "hoja" OR "leaves" OR "sheet" OR "tubers" OR "potatoes" OR "sweet potato” OR "yucca")
AND ("Enfermedades” OR "Diseases" OR "Redes neuronales" OR "Machine Learning" OR "Neural Net-
works" OR "convolutional neural network™ OR "deep learning").

Tabla 2. Cadena de blsqueda

Base de datos Cadena de Busquedas
IEEE Digital Li- ("Hojas" OR "hoja" OR "leaves" OR "sheet" OR "tubers" OR "potatoes" OR
brary "sweet potato” OR "yucca") AND ("Enfermedades” OR "Diseases" OR "Redes

neuronales” OR "Machine Learning” OR "Neural Networks™ OR "convolutional
neural network™ OR "deep learning™)

Scien-ce@Direct ("Hojas" OR "hoja" OR "leaves” OR "sheet” OR "tubers” OR "potatoes” OR
"sweet potato” OR "yucca") AND ("Enfermedades” OR "Diseases" OR "Redes
neuronales” OR "Machine Learning” OR "Neural Networks™ OR "convolutional
neural network™ OR "deep learning™)

Springer Link ("Hojas" OR "hoja" OR "leaves” OR "sheet” OR "tubers” OR "potatoes” OR
"sweet potato” OR "yucca") AND ("Enfermedades” OR "Diseases" OR "Redes
neuronales" OR "Machine Learning" OR "Neural Networks" OR "convolutional
neural network™ OR "deep learning™)

3.2  Desarrollar la revision sistematica de la literatura

a) Busqueda de articulos
Se buscaron 455 articulos en las bases de datos IEEE Digital Library, ScienceDirect, Springer Link y Men-
deley. Se eliminaron 86 duplicados y 16 articulos de revision, quedando 353. Luego, se aplicé un filtro tema-
tico, reduciendo a 120 articulos relacionados con la deteccion de enfermedades en hojas de tubérculos me-
diante redes neuronales. De estos, 48 fueron descartados por no cumplir con el rango de fechas (2015-2023),
quedando 72. Finalmente, una evaluacion de calidad redujo la muestra a 35 articulos relevantes.
b) Seleccién de articulos definidos para el analisis de informacion
Siguiendo la metodologia de Barbara Kitchenham, se seleccionaron 35 articulos tras aplicar filtros de dupli-
cados, temas y fechas. Estos articulos se sometieron a preguntas de calidad para evaluar su relevancia y aporta-
cion, siendo considerados definitivos para el analisis por su significativa contribucion al estudio sobre la iden-
tificacion de enfermedades en hojas de tubérculos mediante redes neuronales.
c) Andlisisy clasificacién de la informacion
Fuentes de informacion: Con el apoyo de la herramienta Parsifal, se genero la figura siguiente, la cual presenta
de forma visual el porcentaje de contribucion de las diferentes fuentes de informacion.

@ Springer Link
@ Science@Direct

Mendeley
@ |EEE Digital Library

Fig. 1. Informacidn de fuentes
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3.3

Al observar y analizar la Fig 1 se puede determinar lo siguiente:

e |EEE Xplore: Con un 57.8%, es la fuente que aporta la mayor cantidad de estudios relevantes, lo que indica
que es un recurso clave para investigaciones relacionadas con la identificacion de enfermedades en cultivos
de tubérculos usando redes neuronales en este grupo se encuentran[6], [7], [8], [9], [10], [11], [12], [13],
[14], [15], [16], [17], [18], [19], [20].

e Science Direct: Con solo un 23.3%, es la base de datos con la menor contribucién. Esto podria significar
que tiene menos estudios especificos sobre el tema, aunque aun es una fuente Gtil en este grupo estan ci-
tas[21], [22], [23], [24], [25], [26], [27], [28], [29], [30].

e Mendeley: Con un 2.9%, tiene una participaciéon moderada. Esto puede sugerir que es Util para encontrar
estudios complementarios o gestionar la bibliografia, pero no es la fuente principal de articulos revisados
en este grupo estan citas[31], [32], [33], [34].

e Springer Link: Aporta el 16%, lo que indica una contribucién mas reducida. Esto sugiere que, aunque con-
tiene informacién relevante, es menos significativa en comparacion con las bases de datos mas grandes en
este grupo estan citas[4], [35], [36], [37], [38], [39].

Afos de publicacion: Utilizando la herramienta Parsifal, se generé un gréafico que ilustra el nimero de articulos
publicados por afio, como se muestra en la Fig 2.

50 ——Nudmeros de

Articulos
40

30

20

Ntmeros de Articulos

2020 2021 2022 2023 2024
Fig. 2. Articulos por afio

Documentar e interpretar los resultados de la revision

En el siguiente apartado se dan a conocer las respuestas de las preguntas de investigacion.
¢En qué repositorios se han publicado la mayoria de los articulos sobre la identificacion de enfermedades en hojas
de cultivos de tubérculos utilizando técnicas de aprendizaje profundo?

Se revisaron 35 articulos en total. La mayoria provino de IEEE Xplore (43%, 15 articulos), destacandose en
investigaciones sobre enfermedades en hojas de tubérculos con aprendizaje profundo. ScienceDirect aportd un
29% (10 articulos), Springer Link un 17% (6 articulos) y Mendeley un 11% (4 articulos). Esto evidencia la pro-
minencia de IEEE Xplore y ScienceDirect, con el apoyo adicional de Springer Link y Mendeley, para una revision
integral de los avances en el uso de redes neuronales para diagnostico agricola.
¢En qué afio se publico la mayoria de los articulos y como se interpreta esta tendencia?

Al analizar los datos, se observa que la mayoria de los articulos se publicaron en 2023, totalizando 14 publica-
ciones. Esta tendencia muestra un aumento significativo en comparacion con afios anteriores: 2020 con solo 1
articulo y 2021 con 5. Aunque en 2022 se mantuvo con 5 y en 2024 se han registrado 10 hasta ahora, el auge en
2023 refleja un pico de interés en la aplicacién de redes neuronales para detectar enfermedades en hojas de tu-
bérculos. Esto puede deberse a avances tecnoldgicos o a una mayor conciencia sobre la importancia de la agricul-
tura inteligente.
¢Cémo contribuyen las técnicas de aprendizaje profundo en la deteccidn de enfermedades en hojas de cultivos de
tubérculos?

Las técnicas de aprendizaje profundo son esenciales para detectar enfermedades en hojas de cultivos de tubércu-
los. Las CNN se usan para identificar y clasificar con precision enfermedades en hojas de papa y yuca, permitiendo
intervencién oportuna. Mejoras en los marcos de aprendizaje por transferencia y modelos hibridos como PLDPNet
aumentan la precision. En yuca, modelos ligeros basados en atencion han optimizado la clasificacion. Ademas,
Transformadores de Vision y sistemas hibridos en tiempo real mejoran la deteccidn temprana, fortaleciendo prac-
ticas agricolas y seguridad alimentaria.
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4 Resultados

Esta revision respondid a las preguntas de investigacion, resaltando que IEEE Xplore fue la principal fuente con mas
articulos revisados. En 2023 se registro el mayor nimero de publicaciones, mostrando un creciente interés en las técnicas
de aprendizaje profundo para identificar enfermedades en hojas de tubérculos. A continuacién, un resumen de algunos
estudios relevantes:

[8]Esta investigacion se centro en detectar y clasificar enfermedades foliares en cultivos de papa, especialmente el
Tizon Temprano y el Tizon Tardio, usando técnicas de aprendizaje automatico y profundo. Se utilizaron modelos como
SVM, Naive Bayes, K-Nearest Neighbor, Arbol de Decision, Bosques Aleatorios y CNN. VGG 16 destac con una pre-
cision del 95.36% tras solo 10 épocas de entrenamiento, confirmando la eficacia de las redes neuronales profundas. Los
resultados proporcionan herramientas valiosas a los agricultores para detectar y clasificar enfermedades en hojas de papa,
mejorando la productividad y seguridad alimentaria.

[32]Este proyecto se enfoca en la identificacion y clasificacion de enfermedades en plantas mediante técnicas de apren-
dizaje profundo. Se implementd un marco que utiliza aprendizaje por transferencia y convoluciones separables en pro-
fundidad, lo que mejora la eficiencia del procesamiento. Se llevaron a cabo experimentos comparativos con modelos de
aprendizaje profundo como MobileNet, ResNet-20 y VGGNet-16, evaluando su precisién en la prediccion de enferme-
dades foliares y analizando la complejidad tanto temporal como espacial de estos modelos.

[34]El objetivo de este proyecto es detectar enfermedades en hojas de papa mediante redes neuronales convolucionales
(CNN). Se utilizé un conjunto de datos con 1210 iméagenes de tubérculos de papa, clasificadas en Early Blight, Late Blight
y Healthy. Se aplicaron técnicas de preprocesamiento como segmentacién y extraccion de caracteristicas para mejorar la
precision del modelo, que alcanz6 un 98.12% de exactitud en la clasificacion. Esto facilita la gestion de cultivos y mini-
miza las pérdidas econdmicas para los agricultores.

[38]Este estudio se enfoca en detectar enfermedades en hojas de papa usando técnicas avanzadas de aprendizaje pro-
fundo. Se ajustaron modelos preentrenados de CNN, como DenseNet y NASNet, para clasificar iméagenes de hojas sanas
y enfermas de un conjunto de 1500 imagenes. Se evaluaron métricas como precision, recuperacion, medida F, MCC y
AUC-ROC para comparar el rendimiento de los modelos, con el objetivo de desarrollar un sistema automatizado de
diagndstico de enfermedades en cultivos.

5 Discusiones y Conclusiones

La revision de la literatura sobre la identificacion de enfermedades en hojas de tubérculos mediante métodos basados
en inteligencia artificial ha revelado tanto similitudes como diferencias significativas entre los estudios. En general, los
investigadores coinciden en la efectividad de las redes neuronales convolucionales (CNN) y los modelos de aprendizaje
profundo para clasificar y detectar enfermedades en hojas de papa y yuca. Estas técnicas han demostrado ser superiores
a los métodos tradicionales de procesamiento de imagenes y a las inspecciones manuales en términos de precision.

Sin embargo, hay divergencias en los enfoques metodolégicos. Mientras que algunos estudios utilizan modelos de
aprendizaje por transferencia como AlexNet 0 VGG16 para mejorar la precision, otros optan por arquitecturas personali-
zadas o modificaciones de las CNN estandar para adaptarse mejor a las peculiaridades de las hojas de tubérculos. Ademas,
ciertos estudios buscan mejorar la eficiencia del entrenamiento mediante técnicas de preprocesamiento de imagenes, como
la segmentacion de hojas y el uso de mecanismos de atencidn para optimizar la identificacion de enfermedades en condi-
ciones de campo.

Persisten desafios que deben abordarse en futuras investigaciones. Uno de los principales es la disponibilidad limitada
de conjuntos de datos publicos lo suficientemente grandes y variados que representen diferentes etapas de las enfermeda-
des, lo cual afecta la capacidad de generalizacion de los modelos. También es necesario estandarizar los protocolos de
evaluacion para facilitar la comparacion directa entre estudios y mejorar la replicabilidad de los resultados. Aunque las
técnicas de aprendizaje profundo han demostrado ser prometedoras en entornos experimentales, su implementacion prac-
tica en el campo agricola adn enfrenta limitaciones, como los altos costos y la falta de infraestructura tecnolégica en zonas
rurales.
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Resumen. Este trabajo presenta una aplicacion movil con geolocaliza-
cion para registrar asistencias técnicas en entornos con acceso limitado
a internet. Los técnicos del Proyecto Palta pueden capturar informacion
relevante, como fotos y firmas desde sus dispositivos méviles, incluso
en modo offline. La aplicacidn fue desarrollada en el framework Flutter
siguiendo la metodologia agil de programacion extrema, abarcando las
fases de planificacion, disefio, codificacion y pruebas. Ademas, una API
REST implementada en Codelgniter y alojada en un servidor, permite la
sincronizacion de datos cuando se restablece la conexion a internet. Para
medir la funcionalidad, usabilidad y eficiencia de la aplicacion mavil, se
aplico una encuesta a 15 técnicos, utilizando un cuestionario de 9 afir-
maciones bajo la escala de Likert. Los resultados revelan una percepcion
mayoritariamente positiva de la aplicacion movil para el registro de asis-
tencias técnicas. En funcionalidad, el 60% de los encuestados se mostro
"Muy de acuerdo" y el 33% "De acuerdo". En usabilidad, el 66% estuvo
"De acuerdo" en la P4. Sin embargo, se detectaron areas de mejora en
eficiencia, con un 26% expresando desacuerdo. La digitalizacion de pro-
cesos ha mejorado la productividad, destacando la necesidad de conti-
nuar refinando la aplicacion.

Palabras Clave: Asistencias técnicas, Aplicacién moévil, Geolocaliza-
cion, XP.

Abstract. This work presents a mobile application with geolocation to
register technical assistance in environments with limited internet ac-
cess. Palta Project technicians can capture relevant information, such as
photos and signatures, from their mobile devices, even in offline mode.
The application was developed in the Flutter framework following the
agile extreme programming methodology, opening the planning, design,
coding and testing phases. Additionally, a REST API implemented in
Codelgniter and hosted on a server allows data synchronization when
the Internet connection is reestablished. To measure the functionality,
usability and efficiency of the mobile application, a survey was applied
to 15 technicians, using a questionnaire with 9 statements on the Likert
scale. The results reveal a mostly positive perception of the mobile ap-
plication for recording technical assistance. Regarding functionality,
60% of those surveyed said "Strongly agree" and 33% "Agree." In usa-
bility, 66% “Agree” on Q4. However, areas of improvement in effi-
ciency are detected, with 26% expressing disagreement. The digitization
of processes has improved productivity, highlighting the need to con-
tinue refining the application.

Keywords: Technical assistance, Mobile application, Geolocation, XP.
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1 Introduccion

El ambito agropecuario es un sector clave para el desarrollo econémico y social, ya que abarca tanto la produccion
agricola como la ganadera, siendo esencial para la seguridad alimentaria y el bienestar de las comunidades rurales. Este
sector enfrenta constantes desafios, como el cambio climatico, la degradacion del suelo y la necesidad de aumentar la
eficiencia productiva sin comprometer los recursos naturales. Para superar estos retos, es crucial la incorporacién de
tecnologias innovadoras y practicas sostenibles que optimicen los procesos productivos y mejoren la competitividad. En
este contexto, las asistencias técnicas en el ambito agropecuario desempefian un rol crucial, ya que ofrecen un servicio
especializado de acompafiamiento, asesoria y entrenamiento al productor durante el proceso productivo. Su objetivo es
facilitar la adopcion de nuevas tecnologias mediante acciones complementarias, como la capacitacion a través de dias de
campo. Estas actividades estan interrelacionadas y promueven el desarrollo de nuevos conocimientos y practicas que
contribuyen al incremento de la productividad y los ingresos, fortaleciendo asi el sector agropecuario y garantizando su
sostenibilidad a largo plazo [1].

El Proyecto Palta en Apurimac es una iniciativa agricola que busca potenciar la produccién y comercializacion de palta
(aguacate) en la regidn. Este proyecto se estd implementando en cuatro provincias: Abancay, Andahuaylas, Chincheros y
Aymaraes. Su objetivo principal es mejorar la calidad y cantidad de la produccién de palta, aprovechando las condiciones
climaticas favorables y el terreno adecuado de la zona. Los objetivos del Proyecto Palta en Apurimac son incrementar la
produccion a través de técnicas agricolas avanzadas y variedades de alta calidad, capacitar a los agricultores locales me-
diante formacion y asistencia técnica, e implementar infraestructura moderna, como sistemas de riego tecnificado y plan-
tas empacadoras, para garantizar la calidad del producto [2]. También busca desarrollar estrategias de comercializacion y
exportacién, con un enfoque especial en la variedad Hass. Se espera generar empleo, mejorar ingresos, promover practicas
sostenibles y fortalecer la comunidad agricola local [3].

La problematica que se tiene en el Proyecto Palta se encuentra en los registros de asistencias técnicas, el cual se realizan
de forma manual (hojas bond), esto genera demoras en la recopilacion y actualizacion de la informacién. Ademas, la
transferencia de estos datos a una hoja de Excel es un proceso manual y propenso a errores, lo cual dificulta en los reportes
que se realizan cada mes. De igual forma, no se puede verificar que el personal técnico realice las visitas a campo, esto
puede generar que las fichas técnicas sean inventadas o falsificadas. Estas limitaciones obstaculizan el seguimiento efec-
tivo de los beneficiarios y la optimizacion del trabajo del personal técnico.

Las aplicaciones méviles enfocadas en asistencias técnicas agricolas han mejorado significativamente la eficiencia y pre-
cisién en la implementacion de estas actividades. Estas herramientas permiten a los técnicos registrar visitas de campo,
recopilar informacion de manera digital y en tiempo real, asi como generar informes automatizados. Gracias a estas apli-
caciones, se reduce la necesidad de registros manuales en papel, lo que minimiza errores y agiliza la actualizacién de
datos. Ademas, muchas de estas plataformas integran funcionalidades que verifican la ubicacion y actividad de los técni-
cos, asegurando que las asistencias técnicas se realicen conforme a lo planificado. Esto no solo optimiza el seguimiento
de las intervenciones, sino que también mejora la toma de decisiones mediante la recopilacion de datos precisos directa-
mente desde el campo [4].

La importancia de esta iniciativa radica en su potencial para transformar la manera en que se recopilan y gestionan los
datos en campo. Las aplicaciones moviles, al permitir la captura de informacién in situ, reducen significativamente los
errores asociados con los métodos manuales tradicionales y mejoran la precision de los datos recolectados [4]. Ademas,
la integracidn de tecnologias como la geolocalizacion ofrece nuevas posibilidades para el seguimiento y la verificacion
de las actividades realizadas por el personal técnico [5]. El uso de aplicaciones méviles para la recoleccién de datos en el
sector agricola ha experimentado un crecimiento significativo en los Gltimos afios, impulsado por la necesidad de mejorar
la eficiencia y precision en la gestion de informacion en entornos rurales [6]. La geolocalizacién, en particular, ha emer-
gido como una herramienta valiosa para el seguimiento y registro de actividades agricolas, permitiendo una mejor plani-
ficacién y toma de decisiones [7].

El concepto de "agricultura de precision”, que implica el uso de tecnologias de la informacion para optimizar la produc-
cién agricola, se remonta a la década de 1980. Sin embargo, la adopcién generalizada de dispositivos mdviles inteligentes
ha revolucionado este campo, permitiendo a los agricultores y técnicos acceder a herramientas sofisticadas directamente
desde sus bolsillos [8]. En regiones con conectividad limitada, como muchas areas rurales de Per, el desafio de recopilar
y sincronizar datos ha sido persistente. La capacidad de trabajar en modo offline y sincronizar posteriormente ha sido
crucial para superar estas barreras, permitiendo una recopilacién de datos ininterrumpida incluso en areas remotas [9]. La
integracion de funcionalidades como la captura de fotos y firmas digitales en aplicaciones moviles agricolas representa
un avance significativo en la documentacidn y verificacion de actividades de campo [10]. Estas caracteristicas no solo
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mejoran la calidad de los datos recopilados, sino que también aumentan la transparencia y la responsabilidad en los pro-
cesos de asistencia técnica. El desarrollo de esta aplicacion mdvil se enmarca en un contexto mas amplio de digitalizacion
del sector agricola, donde la adopcién de tecnologias de la informacion y la comunicacion (TIC) esta transformando las
practicas tradicionales [11].

Por tal motivo, se propuso el desarrollo e implementacién de una aplicacion movil con geolocalizacién para el registro
de asistencias técnicas en el sector agricola. Esta herramienta permitié a los técnicos registrar la informacion de campo
de manera eficiente utilizando un dispositivo mévil, mejorando asi el proceso de recopilacién y gestion de datos en la
region de Apurimac, lo que contribuyé a la modernizacién de las practicas agricolas y optimiz6 el apoyo brindado a los
agricultores.

2 Método

Esta investigacion se caracterizd por su naturaleza aplicada, un enfoque que se distingui por su orientacion prac-
tica hacia la resolucion de problemas concretos. Como sefialé Lozada, este tipo de investigacion se centrd en la aplicacion
inmediata del conocimiento para abordar desafios especificos en diversos sectores[12]. En el contexto del estudio sobre
la aplicacion movil para el Proyecto Palta - Apurimac, este enfoque se materializo en la creacion de una solucion tecno-
l6gica disefiada para optimizar la recoleccion y administracion de datos durante las asistencias técnicas agricolas.

En cuanto a su profundidad, el estudio adopt6 un nivel descriptivo. Este nivel de investigacién, como lo definié Nassaji,
se enfoco en proporcionar una representacion detallada y precisa del fendmeno bajo anélisis[13]. En el caso de este estu-
dio, esto se tradujo en una exploracién minuciosa del proceso de implementacién y utilizacion de la aplicacion mévil en
el contexto del Proyecto Palta. Este enfoque descriptivo permitié desentrafiar las complejidades y matices de la integra-
cién tecnoldgica en précticas agricolas tradicionales.

Para el desarrollo de la aplicacion mévil de geolocalizacion para el registro de asistencias técnicas del Proyecto Palta -
Apurimac, se implementd la metodologia agil Extreme Programming (XP). XP es un enfoque de desarrollo de software
que enfatiza la adaptabilidad y la satisfaccién del cliente a través de ciclos de desarrollo cortos, llamados iteraciones [14].

2.1 Fases del desarrollo XP

El proceso de desarrollo se dividié en fases iterativas e incrementales, cada una de las cuales permiti6 ajustar y
mejorar el sistema segln los requerimientos del Proyecto Palta en Apurimac. Las principales practicas de XP que se
aplicaron en cada fase fueron:

a) Planificacion: Se definieron las historias de usuario en colaboracion con los stakeholders del Proyecto Palta -
Apurimac, priorizando las funcionalidades esenciales como el registro de asistencias técnicas y la geolocalizacion.

b) Disefo: Se disefiaron maquetas de la interfaz de usuario, priorizando la simplicidad y funcionalidad, y asegurando
que los técnicos en campo pudieran navegar facilmente y acceder a las funciones esenciales de la aplicacion.

c) Codificacion: Se desarrolléd una API REST en Codelgniter 3 para subir los registros de asistencias técnicas. Luego,
en la app desarrollada en el framework Flutter, se implemento el modulo de asistencias técnicas con geolocaliza-
cion mediante GPS y almacenamiento local para funcionar offline.

d) Pruebas: Se realizaron pruebas unitarias continuas y pruebas de aceptacion con usuarios finales seleccionados del
Proyecto Palta — Apurimac [15].

2.2 Arquitectura de la aplicacion movil

La aplicacion movil con geolocalizacion para el registro de asistencias técnicas del Proyecto Palta - Apurimac,
reside en un servidor web. Trabaja con una arquitectura de cliente-servidor, en este caso utiliza diferentes capas, como se
muestra en la Fig. 1. Esta arquitectura es la representacion de como la aplicacién mdvil interactta con el servidor y el
almacenamiento local para registrar las asistencias, tanto en modo online como offline.
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Fig. 1. Arquitectura légica de la aplicacion movil
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id_historial

_usuario

Fig. 2. Disefio de la base de datos

2.3 Interfaces de la aplicacion movil

En el mddulo de registro de asistencia técnica de la Fig. 3, se visualiza los campos a llenar, como el sector, ubica-
cion del lugar, datos personales del agricultor, nimero de visita técnica, cantidad de plantones de paltos, nimero de paltos,
situacion encontrada de los plantones, actividades realizadas por el técnico, recomendaciones realizadas al agricultor,
firma del técnico, firma del agricultor y una foto del lugar de la asistencia técnica.
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Fig. 3. Registro de asistencia técnica

Finalmente, en la Fig. 4 la aplicacion que permite enviar datos almacenados en el dispositivo tras haber trabajado sin
conexion a internet. Una vez disponible la conexion, los registros pueden sincronizarse y subirse al sistema.

= Proyecto Palta <

R Actualizar Datos
Enviar y recibir datos del sistema

Ultima actualizacién:01/01/2024 12:00:00

Conexién a internet:Disponible

fr 8

a Téenica

Fig. 4. Envio de la informacion del Registro de Asistencia Técnica
2.4 Implementacion de la aplicacion movil

Para la implementacion completa, la app movil fue subida a Google Play, facilitando su distribucidn y acceso para
los técnicos en campo. La app permite funcionar en modo offline, capturando geolocalizacién a través del GPS y alma-
cenando los registros de asistencias técnicas localmente en el dispositivo. Cuando se detecta conexion a internet, la app
sincroniza automaticamente los datos con una APl montada en un hosting, asegurando que los registros sean enviados al
servidor central. Este proceso garantiza que las asistencias técnicas se gestionen de manera eficiente, incluso en areas sin
conectividad.
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Fig. 5. Aplicacion mévil publicada en Google Play
3 Resultados

Se realiz6 una encuesta a 15 técnicos, evaluando la funcionalidad, usabilidad y eficiencia de la aplicacién para el
registro de asistencias técnicas. El cuestionario consta de 9 afirmaciones basadas en la escala de Likert.

Tabla 1. Afirmaciones formuladas en cuanto a funcionalidad, usabilidad y eficiencia

N° Afirmaciones

1 Laaplicacidn proporciona todas las funcionalidades para realizar la asistencia técnica.

2 Laaplicacion funciona sin fallos o cierres inesperados cuando la utilizo en el campo.

3 La aplicacion me permite adjuntar facilmente fotos o firmas a la asistencia técnica.

4 Laaplicacion es facil de usar y navegar.

5 La interfaz de la aplicacion es intuitiva y agradable.

6  Recibo notificaciones claras sobre errores o falta de informacién al registrar una asistencia.
7 El proceso de registro de una nueva asistencia técnica es rapido y eficiente.

8  Laapp ha mejorado mi productividad en el trabajo.

9  Puedo visualizar claramente los datos registrados de cada asistencia técnica.

Los resultados de la encuesta aplicada a 15 técnicos muestran los siguientes resultados en cuanto a la funcionalidad (P1,
P2, P3), los resultados muestran una clara apreciacion por parte de los asistentes técnicos. La afirmacion P1 recibi6 9
votos de "Muy de acuerdo” y 5 de "De acuerdo”, lo que representa un 60% y un 33.33% respectivamente, sugiriendo que
la mayoria esta muy satisfecha con esta funcionalidad. P2, aunque tiene un porcentaje menor de satisfaccion, con 2 votos
de "Muy de acuerdo" y 8 de "De acuerdo™ (13.33% y 53.33%), refleja una percepcion positiva. Finalmente, P3 se mantiene
en linea con la tendencia general, ya que recibio 6 votos de "Muy de acuerdo” (40%) y 7 de "De acuerdo” (46.67%). Al
analizar la usabilidad (P4, P5, P6), los resultados son predominantemente favorables. P4 destaca con 5 votos de "Muy de
acuerdo” (33.33%) y 10 de "De acuerdo" (66.67%), indicando una alta satisfaccion con la usabilidad del sistema. En P5,
los resultados son similares, con 4 votos de "Muy de acuerdo™ (26.67%) y 9 de "De acuerdo" (60%), reafirmando que los
asistentes encuentran la interfaz amigable. Sin embargo, en P6, aunque 7 técnicos estuvieron de acuerdo (46.67%), solo
1 se mostré "Muy de acuerdo"” (6.67%), y un 20% manifesté ser neutral. Respecto a la eficiencia (P7, P8, P9), los resul-
tados presentan una variedad de opiniones. En P7, 3 técnicos votaron "Muy de acuerdo” (20%) y 7 "De acuerdo™ (46.67%),
mientras que 4 fueron neutros (26.67%), lo que indica una aceptacion moderada. P8 mostré una mejora con 2 votos de
"Muy de acuerdo" (13.33%) y 9 de "De acuerdo™ (60%), lo que sugiere que la eficiencia es en su mayoria bien valorada.
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Sin embargo, P9 revela una disconformidad significativa, con 4 votos en "En desacuerdo” (26.67%) y 1 "Muy en
desacuerdo” (6.67%).
Tabla 2. Resultados de la encuesta aplicado 15 asistentes técnicos

N° de afir- Muy de De En Muy en
L Neutral
macion acuerdo acuerdo desacuerdo desacuerdo
P1 9 5 1 0 0
P2 2 8 4 1 0
P3 6 7 2 0 0
P4 5 10 0 0 0
P5 4 9 2 0 0
P6 1 7 3 3 1
P7 3 7 4 1 0
P8 2 9 4 0 0
P9 3 7 0 4 1

Se muestra en la Fig. 6, el grafico en barras de los resultados de la encuesta realizada a 15 asistentes técnicos sobre
funcionalidad, usabilidad y eficiencia de la aplicacién mévil con geolocalizacion.

12

10

P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 P8 P9

B Muy de acuerdo ® De acuerdo M Neutral B En desacuerdo B Muy en desacuerdo

(o]

()]

SN

N

Fig. 6. Resultados de la encuesta

4 Conclusiones

La implementacion de la aplicacién mdvil para el registro de asistencias técnicas ha representado un avance sig-
nificativo en la gestién de datos en entornos con conectividad limitada. Los resultados de la encuesta reflejan una percep-
cién mayoritariamente positiva entre los asistentes técnicos en cuanto a la funcionalidad y usabilidad del sistema, con la
mayoria expresando satisfaccion a través de respuestas de "Muy de acuerdo” y "De acuerdo”. Sin embargo, en el &mbito
de la eficiencia, se observa una mayor diversidad de opiniones, especialmente en la Gltima afirmacion, donde un nimero
significativo de técnicos expresé desacuerdo. Esto indica que, aunque el sistema es valorado en términos de funcionalidad
y usabilidad, hay aspectos de eficiencia que requieren atencidn y mejora para cumplir con las expectativas de todos los
usuarios. En general, estos resultados subrayan la importancia de continuar refinando el sistema para maximizar su efec-
tividad y satisfaccién del usuario.

Los hallazgos tienen implicaciones importantes tanto para los desarrolladores de soluciones tecnolégicas en el campo de
la asistencia técnica como para instituciones que dependen de estos registros en areas rurales o de dificil acceso. La
digitalizacion de procesos previamente manuales, como el registro de asistencias, no solo mejora la eficiencia operativa,
sino que también reduce la posibilidad de errores humanos. Este trabajo amplia estudios previos al ofrecer una aplicacion
mévil con funcionalidad offline, una caracteristica crucial en el contexto en que se utilizara. Futuros estudios podrian
enfocarse en evaluar el impacto de la aplicacion a mayor escala, ademas de explorar la incorporacién de nuevas funcio-
nalidades que faciliten la experiencia del usuario. La capacidad de registrar informacién en modo offline, la integracion
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de la geolocalizacién y la sincronizacion de datos a través de una APl REST son aspectos clave que contribuyen a la
eficacia del sistema. Aunque los resultados han sido en su mayoria positivos, es fundamental considerar areas de mejora.
Algunas limitaciones del estudio incluyen el tamafio de la muestra de encuestados, que, si bien es representativa en esta
etapa, podria ampliarse en futuras investigaciones para evaluar mejor el impacto a largo plazo. Ademas, aspectos relacio-
nados con la experiencia del usuario, como las notificaciones de errores y la visualizacién de datos, podrian perfeccionarse
en versiones futuras de la aplicacion. En conclusidn, la aplicacién desarrollada demuestra ser una herramienta eficiente
para el registro de asistencias técnicas en entornos de baja conectividad, mejorando la productividad de los técnicos y
promoviendo la digitalizacion de procesos. Las futuras actualizaciones y ampliaciones en su implementacion permitiran
seguir optimizando su uso y adaptarla a las necesidades cambiantes de los usuarios.
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Abstract. Here’s the translated text in English: This article describes the development of a web application for managing payments in
condominiums, using ReactJS and TypeScript in the frontend to provide a dynamic and efficient interface. The backend was imple-
mented with Strapi CMS and TypeScript, allowing for content management and APIs. AWS was used to ensure a scalable infrastruc-
ture. A layered programming methodology was adopted, guaranteeing the robustness and future evolution of the system. Visual Studio
Code was the development environment (IDE). The application is aimed at apartment owners in condominiums, facilitating payment
management and control of shared services in a simple and transparent manner. The research was based on an applied methodology
with a descriptive approach, seeking to solve practical problems through technological products and collecting data on the analyzed
phenomena.

Keywords: Development, condominium, system web, react.

1 Introduccion

Los condominios tienen una rica historia que se remonta al siglo XIX. El concepto de propiedad compartida de
una propiedad se remonta a la legislacion espafiola, y el término "condominio™ tiene su origen en raices latinas que sig-
nifican "propiedad comin”. Sin embargo, el concepto moderno de condominios tal como los conocemos hoy en dia co-
menzo a tomar forma a mediados del siglo XX [1]. Con este contexto podemos deducir que la administracion de condo-
minios emergid como un desafio significativo, en donde la transparencia y eficiencia son cruciales para el bienestar.
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Desde 1924, se construyeron cada vez mas casas de vivienda para satisfacer la demanda de condominios. Dentro de estos
condominios existen elecciones de representantes, los cuales son los encargados de realizar la administracién de los con-
dominios y con ello reciben tareas extras como el de realizar la recoleccion de recursos y cobro por uso de areas especificas
[2]. Un Condominio es un sistema legal de propiedad horizontal en cuota de unidades individuales (apartamentos) en una
estructura de unidades multiples, siendo los elementos comunes, como el terreno, pasillos, escaleras, planta de calefac-
cidn, etc. propiedad comdn de todos los propietarios de unidades individuales [3].

Los datos indican que se espera que la poblacion urbana mundial alcance el 66-70% en 2050. Muchas empresas (como
IBM e Intel) ya han creado y lanzado edificios inteligentes, lo que destaca la ventaja competitiva y el futuro prometedor
de la tecnologia [4]. La automatizacion de procesos es una de las tecnologias mas avanzadas en el area de la informatica,
la electrénica y las comunicaciones, la ingenieria mecanica y la tecnologia. Es una combinacidn de hardware y software,
redes y automatizacion para hacer las cosas de forma mas sencilla [5].

La gestién administrativa y financiera, proyectada en la mejora constante en los procesos; el control interno representa la
columna vertebral de estos, se debe instaurar en las actividades laborales asignadas bajo responsabilidad de cada servidor
o trabajador; para determinar las falencias ocasionadas por impactos negativos que atentan en la eficaz y eficiente gestion
administrativa y financiera [6]. Existen 3 niveles en la administracion de una organizacion: el estratégico, el tactico y el
operativo. Lo cual desencadena en 3 procesos: el que planea, el que elabora y el que verifica, cada uno de ellos con sus
procedimientos asociados. En cuanto a las mejoras existen de 3 tipos: 1) normativa, 2) del producto o proceso, 3) del
cliente [7].

Transacciones bancarias, pagos, registros informaticos, administracion de cuentas, redes sociales, servicios de entreteni-
miento; son algunos de los ambitos en los cuales se desarrollan aplicaciones web, la mayoria de las actividades que
realizamos por internet se fundamenta en el uso de aplicaciones [8]. El incremento de aplicaciones web esta remplazando
en su totalidad el manejo tradicional de informacién, logrando solucionar problemas y adaptandose el cotidiano vivir de
los usuarios finales [9].

La preocupacion por mejorar procesos involucrados con el control de inventario, con la finalidad de administrar eficien-
temente sus existencias, obteniendo informacion en tiempo real de la recepcion, almacenamiento y despacho de vienes,
permite la toma de decisiones oportunas para generar ventajas [10]. Por este motivo se llevo a cabo el desarrollo de esta
aplicacion el cual es Sistema de gestion de condominios.

2 Trabajos relacionados

Manuel Alejandro Avilez Delgado [11], en su trabajo de investigacion titulado “Analisis para la automatizacion
de la gestion administrativa de la muebleria andaluz de la ciudad de Babahoyo”. Tuvo como objetivo analizar los reque-
rimientos de la muebleria andaluz de la ciudad de Babahoyo para la automatizacion de su gestién administrativa y con
ello analizar teéricamente el analisis de requerimientos y la gestién administrativa para facilitar el desarrollo del presente
estudio, el tipo de investigacién que se utilizo es el de campo, ya que se debié asistir fisicamente a la muebleria para
realizar la investigacion acerca de las probleméticas que tienen en su gestion administrativa. Como resultados se obtuvo
que la necesidad de indagar como se desarrollan los procesos relacionados a la gestion administrativa de la muebleria
andaluz, que causan inconvenientes dentro del lugar; esta informacion fue obtenida mediante entrevistas realizadas a los
involucrados dentro de esta empresa, en donde luego de respectivo andlisis se identificaron diferentes requerimientos, en
el cual los resultados fueron que la empresa andaluz necesita optar por una solucion informética para solventar necesida-
des que existen en diferentes areas, y las actividades que debe realizar la futura solucion informéatica. Como conclusiones
se obtuvieron que la fundamentacién tedrica acerca de la gestién administrativa, fue de gran ayuda para comprender las
funcionalidades y actividades que se lleva a cabo el &rea de la gestion administrativa, para facilitar el posterior analisis de
requerimientos realizado en esta investigacion.

Y. C. Roca Avila y R. A. Revollo Linares [12], en su investigacion titulada “Desarrollo de un sistema web para mejorar
la administracion del condominio las terrazas de Surco utilizando ¢l marco SCRUM?”, en el cual nos dice que la web es
un medio para que las empresas muestren sus productos o servicios a los consumidores. Permite optimizar, agilizar el
tiempo de respuesta de los procesos, siendo estos méas confiables y reduciendo los riesgos de pérdida de la informacion.
Como objetivo fue desarrollar un sistema web para mejorar la administracién del Condominio utilizando el marco
SCRUM las terrazas de Surco, como lenguaje se utiliz6 PHP y como lenguaje web se utiliz6 HTML, como gestor de base
datos se utiliz6 MySQL. Como conclusién se obtuvo que en la investigacion se comprueba la hip6tesis general, segin los
resultados de contrastacién con una z = 33,270 con 43 grados de libertad y a un 95% de nivel de confianza planteada,
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demuestra claramente que el desarrollo de un sistema web si permite mejorar la administracion del Condominio utilizando
el Marco SCRUM, Las Terrazas de Surco.

En otro caso Luz Edith Vanegas Benjumea [13], en su investigacion titulada “Disefio de una aplicacion web para el
control de &reas sociales y comunicados a los residentes de la ciudadela ciudad Colén”. Nos dice que en Ecuador aproxi-
madamente un millén y medio de personas viven formalmente bajo el régimen de copropiedad o propiedad horizontal,
todo esto consecuencia del desarrollo urbanistico que presentan actualmente a venido creciendo con el paso de los afios
y con ello la creacion de un sin nimero de ciudadelas, las mismas que por su extension hace complicada la comunicacion
con la parte administrativa, como objetivo se tuvo el disefiar una aplicacion web para la automatizacion de los procesos
de comunicacion y de procesos de reservas de areas sociales en la Ciudadela Ciudad Colon. Como conclusiones se obtuvo
que Al analizar la actual situacion de la Ciudadela Ciudad Coldn se encontr6 que el proceso por el cual manejan las
reservas y comunicados no es rapido y eficiente, lo que ha ocasionado que los residentes se sientan inconformes con el
servicio. Segun las encuestas realizadas existe una buena acogida a la idea de implementar una aplicacién web para
automatizar los procesos de reservas y comunicados.

Sainz Riveron Alcides [14], en su investigacion titulada “desarrollo de un sistema de control de condominio para el
edificio plaza 10 ubicado en el distrito metropolitano de Quito”. Su objetivo de mejorar la gestion administrativa. Se
elabor6 un marco tedrico sobre los conceptos de condominio y las tecnologias utilizadas, como ASP.NET Core y C#.
Tras encuestar a 163 residentes, se identificaron los principales problemas y necesidades. El sistema implementado in-
cluye funcionalidades como reservas de areas comunes, consulta de pagos y registro de visitas. Se utiliz6 la metodologia
MVC para el desarrollo, logrando un software eficiente que mejora la convivencia y administracion del inmueble.

3 Metodologia

3.1 Tipoy nivel

Para el tipo de investigacion que se usé para este articulo fue un tipo de metodologia de investigacién aplicada
porque en base a investigacién bésica [16].

Para esta investigacion se utiliz6 un nivel descriptivo en cuales se busca especificar las propiedades, caracteristicas y
perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier otro fendmeno que se someta a un analisis [17].

3.2  Fases de desarrollo Scrum

Para el desarrollo de esta aplicacion web de gestion de condominios, se implemento la metodologia de desarrollo
SCRUM. Scrum define un proceso empirico, iterativo e incremental de desarrollo que aprovecha la naturaleza cadtica del
desarrollo de software y la utilizacion de préacticas para el manejo de la impredecibilidad y el riesgo. Sus origenes se
remontan a 1993 cuando el Dr. Sutherland habia sido contratado por la compafiia Easel como vicepresidente de tecnologia
de objetos [15].

a) Planificacién: En esta fase se identifico los tiempos de andlisis de requerimientos, disefio, desarrollo, QA, y pase a
produccion del sistema.

DISEND SARF A

| |

Fig. 1. Planificacion de desarrollo
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b)  Analisis de requerimientos: En esta fase si identifico los requerimientos funcionales y no funcionales, en el cual se
encontro para los requerimientos funcionales para los usuarios 3 requerimientos, y para los requerimientos del soft-
ware se identificé 8 requerimientos.

Tablal. Requerimiento de Usuario

N° Requerimientos de Usuario
1 Ingreso al Sistema

Gestion de Permisos

Gestion de Condominio

w N

Tabla2. Requerimientos de Software

o

Requerimientos de Software
Login

Gestidn de usuarios y permisos
Registro de Usuarios

Gestidn de Servicios
Generacién de recibos de pagos
Registro de métodos de pago
Registro de pagos

Reporte de status mensual

O~NOU R WNR|Z

c) Disefio: En esta fase se hizo los modelos del sistema usando Figma, el cual es una herramienta que nos ayuda en el
disefio de sistemas.

d) Desarrollo: En esta fase se hizo el pase a desarrollo del sistema en el cual se desarrollé al mismo tiempo la parte
Backend y Frontend, mientras se realizo el desarrollo también se hizo el despliegue del sistema en fase prueba.

e) Testy pase a produccion: Durante el desarrollo se hace pruebas del sistema, para estar corrigiendo errores que se
muestran, al término de estas pruebas y del desarrollo se hace el pase a produccion, en el cual sistema comienza a
hacerse uso por parte del cliente.

3.3  SPRINT

Durante la fase de desarrollo andlisis de requerimientos se identifico los sprint que se usaria durante el desarrollo
de laaplicacién web, cada sprint esta especificado para la duraciéon minima de un dia y maxima de una semana, en el cual
se abordan las tareas especificas y se logran objetivos concretos.

Tabla3. Listado de Sprint

N° Requerimientos de Software Dias

1  Scope 3 dias
2  Disefio 3 dias
3 Modulo Dashboard 5 dias
4 Modulo Residente 10 dias
5  Modulo Gasto 10 dias
6  Modulo Recibo de pagos 15 dias
7 Modulo Reporte 5 dias
8  Modulo Pago 15 dias
9  Modulo Servicio 5 dias
10 Modulo Usuario 5 dias
11 Modulo Condominios 5 dias
12 Modulo Configuracion 5 dias
13 Modulo Departamentos 5 dias
14 Modulo Tipo de Servicio 5 dias
15 Modulo Método de Pago 2 dias
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Interface

En la fig. 2. Se puede observar la pantalla residente en el cual se lista todos los propietarios de los departamentos, en este
también le da la opcion de registrar inquilinos, y también se puede registrar los servicios que cuenta el residente, esta
pantalla permite exportar a todos los residentes que existen.

Lista de residentes
Administracion de residentes

Condominio Edificio N° Departamento  Propietario Teléfono DMI Tiene servicios Acciones

villa Bonita IV E2 1001 si + Inguiling +Senicio | 4
Villa Banita IV E2 1002 Si + Inguilin +Senicio | 4
Villa Bonita IV E2 1003 si + Inguiling vsenico | &
villa Bonita IV E2 1004 No +incuiino ) T\ V|

Fig. 2. Pantalla residente

En la fig. 3, podemos ver la pantalla recibo de pagos es para mostrar todos los recibos que fueron pagados, este también
permite imprimir cada recibo, o imprimir todos los recibos.

Lista de recibo de pagos

Q Condominio - febrero-2024 (0] Estad

[0 NeRecibo  Condom_ Edificic  N°Dpo  Propietario/Inquilino Monto Deuda Estado Generado el Fecha de recibo  Fecha de venci. Acciones

i B /01
m] £2 0 56 2L FEBRERD e &7 010
O e VlsBo. E2 1003 279,56 27956 XF Deuds  04/04/2024 FEBRERO 29/02/2024 m s /75 00

Fig. 3. Recibo de pago sistema

En la fig. 4, es en donde se lista los gastos en el cual se muestra los gastos personales de cada departamento.

Lista de gastos

Q Condamini - 01/01/2024 (o] 00/10/2024 (o] + Nueve

[ N*® Recibo Candominio Edificio Usuatio Moo Nota de gasto Fecha Estado Acciones
0% E3-1 Villa Bonita IV E2 50 24 =

Fig. 4. Gastos sistema

En la fig. 5, se puede observar la pantalla recibo de pagos es en el cual se ve todos los pagos de gastos realizados por cada
departamento, y este debe permitir la exportacion de todos los gastos.

Reporte de recibo de pagos

Vgl ) e ) e & e ’

Condominio Edificio N° Departamento Monto Deuda Estado Fecha de Emisién Fecha de recibo Fecha de vencimisnto
Villa Bonita IV E2 1001 851.86 0 X7 Pagado 05/04/2024 MARZO 27/03/2024
Villa Bonita IV E2 1002 41537 0 A7 Pagado 05/04/2024 MARZO 27/03/2024
Villa Bonita IV E2 1003 41537 415.37 R Deuda 05/04/2024 MARZO 27/03/2024

Fig. 5. Recibo de pago
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En la fig. 6. Tenemos donde el sistema redirige al inquilino a esta pantalla para poder ver las deudas que tiene, y poder
realizar pagos en esta pantalla.

Lista de pagos

Fig. 6. Pagos

4 Resultados Obtenidos

Los resultados obtenidos se muestran en la fig. 7.

Criterios gque aplican
Dimension Wo aplican | Puntos obtenidos| Puntos posibles | Cumplimiznto
Excedente | Buena | Com advertencia| Critioo | Total
Navegabilidad 50 6 1 a 51 o 05 - 9k
Usahbilidad 107 55 7 a 173 16 267 145
Aroesibilidad 14 15 o a 5 43 58
Interoperabilidad 18 7 o a 15 3 41 50 86%
Rendimiento 24 5 1 a £ 5 52 G0 s

Navegabilidad
100%

50%
Rendimiento Usabilidad

26%

0%

Interoperabilidad Accesibilidad

Fig. 7. Resultados

Los resultados obtenidos se ven que el sistema tiene un 92% de navegabilidad, 77% de usabilidad, 74% accesibi-
lidad, interoperabilidad 88%, rendimiento 87% el cual son resultados aceptables para un sistema de gestion el cual esta
implementado en parte web.

5 Discusion y conclusiones

Este informe consistio en desarrollar un sistema web para la gestion y seguimiento de pagos de condominios, en
el cual se realizé las pruebas de calidad del sistema usando la ISO 9000, con los resultados obtenidos el equipo de desa-
rrollo se siente satisfecho, pero con ganas de continuar desarrollando y mejorando el sistema.

@ @@@ [69] OPEN ACCESS


https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/deed.es

[
Mlcaela Leyter Arturo Espinoza-Rodas,

‘Revista de Tnvestigacion-UNAMBA

Karen Sheila Castafieda-Pari y Mario Aquino-Cruz

5.1 Discusién

En comparacion con la investigacién de Manuel Alejandro Avilez Delgado [11], que se enfoco en analizar
presencialmente los problemas administrativos de una muebleria para proponer una solucion informatica, nues-
tro trabajo se centra en desarrollar una aplicacion web utilizando tecnologias modernas como ReactJS y Strapi
CMS. Mientras Avilez identifico la necesidad de automatizacion, nuestra investigacion no solo plantea esa
necesidad, sino que presenta una solucién escalable y eficiente para la gestién de pagos en condominios.

En comparacion con la investigacion de [13], que disefio una aplicacion web para mejorar la comunicacién y
las reservas de areas sociales en una ciudadela de Ecuador, nuestra investigacion se enfoca en la automatizacién
de la gestion de pagos en condominios. Ambos estudios comparten la meta de resolver problemas administra-
tivos a través de soluciones web eficientes. Mientras [13] abordo la reserva de espacios comunes, nosotros
implementamos una plataforma escalable y moderna para la gestion de pagos y servicios en condominios. Con
un sistema de gestion ya sea de condominios u otra ayuda al ahorro del tiempo y dinero, ya que al tener un
sistema que haga los procesos de manera rapida y también al cual puedas acceder desde cualquier lugar, tam-
bién tener un sistema ayuda en la transparencia financiera que se maneja en el condominio y la alteracion de
informacion no es posible.

5.2  Conclusiones

El desarrollo de esta aplicacion web para la gestion de condominios demostro ser una solucion eficiente para
la automatizacion de procesos administrativos, ya sea la gestion de pagos, creacion de recibos, gestion de in-
quilinos/duefios de los departamentos. A diferencia de estudios previos los cuales se enfocan en una digitali-
zacion basica, ya sea solo la gestion de inquilinos o edificios, este sistema logra adaptarse a diferentes situa-
ciones segun la necesidad de los inquilinos/duefios de los departamentos del condominio.

En conclusion, el desarrollo de un sistema de gestion para condominios basado en reactJS [18] y strapi [19] ha
cumplido con los objetivos planteados, y plante una solucion escalable, este sistema no solo automatiza algunas
tareas claves como la facturacidn, sino que mejora la comunicacion entre los administradores del condominio
y los residentes, mejora la transparencia del manejo del dinero y recursos.

Antes del desarrollo del sistema se utilizaba un Excel para crear los recibos para cada residente o duefio de los
departamentos, esta forma de crear llevaba mucho tiempo ya que en los edificios existen una gran cantidad de
residentes, y estar creando uno a uno es un gran problema ya que esto indica que tiene que tener registro
anotados en cuadernos, u otro Excel para poder crear los recibos, por eso el sistema desarrollado tuvo un gran
impacto y aceptacion por parte de los usuarios al ver que el tiempo que perdian a la hora de crear cada recibo
se reducia a unos segundos por la funcionalidad del sistema de crear recibos en masa y guardar que servicios
usan cada inquilino/duefio de los departamentos.

El ahorro del tiempo con estos tipos de sistemas de gestion administrativa, y que estos estén implementados
con una pasarela de pago para que los mismos inquilinos/propietarios de los departamentos del condominio les
ayudo a llevar de mejor manera, ya que anteriormente las Gnicas formas de pago eran alcanzando a mano o
haciendo depositos a cuentas y esto hacia la administracion del dinero mas complicado ya que la informacion
de los que pagaban se podia perder por algin descuido, por eso el sistema viene siendo de gran ayuda para
manejar estos procesos tan complicados.
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Composicién nutricional, perfil de
acidos grasos y presencia de Salmonella
spp de la harina de pupas de mosca domés-
tica (Musca domestica)

Nutritional composition, fatty acid profile,
and presence of Salmonella spp. in housefly
pupae meal (Musca domestica)

Yemerson Alcides Salas-Pugat, Zenaida Huamani-Huamani 2,
Julio Ivan Cruz-Colque? e Isai Ochoa-Pumaylle*

Resumen. Las formas larvarias de los insectos se consideran fuentes
alternativas potenciales de proteina para la alimentacién humana y de
animales domésticos, por lo que es necesario conocer su informacion
nutricional para incluirlas en las dietas animales. El objetivo de esta in-
vestigacion fue evaluar la composicién nutricional, el perfil de acidos
grasos y la presencia de Salmonella spp. en harina de pupas de mosca
doméstica. Se recolectaron 3 muestras de harina de pupas y se enviaron
al Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos de la UNALM
para su evaluacion nutricional, y la presencia de Salmonella spp. fue
evaluado en el Laboratorio de Microbiologia de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAMBA. La harina de pupas de mosca
doméstica contiene 58.44+0.14 % de proteina bruta, 16.33% de grasa,
11.415 de fibra cruda, 5.24% de ceniza 'y 1.03% de extracto libre de ni-
troégeno. La harina de pupas tiene en su composicion un 14.63% de &cido
linoleico (Omega 6), 32.57% de 4cido cis-9 oleico, 0.8% de Acido lino-
Iénico (omega 3) y otros acidos grasos. La composicion nutricional, per-
fil de acidos grasos y ausencia de Salmonella spp. en la harina de pupas,
hace que sea una adecuada alternativa para la inclusién de este insumo
en las dietas de animales domésticos.

Palabras Clave: Pupas, acidos grasos, mosca doméstica, proteina.

Abstract. The larval forms of insects are considered potential alterna-

tive sources of protein for human and domestic animal feeding, so it is necessary to know their nutritional information to include them
in animal diets. The objective of this research was to evaluate the nutritional composition, fatty acid profile, and presence of Salmonella
spp. in house fly pupae meal. Three samples of pupae meal were collected and sent to the Nutritional Evaluation Laboratory of UNALM
for nutritional assessment. Salmonella spp. was evaluated at the UNAMBA Microbiology Laboratory Veterinary Medicine Faculty.
The house fly pupae flour contains 58.44+0.14% crude protein, 16.33% fat, 11.415% crude fiber, 5.24% ash, and 1.03% nitrogen-free
extract. The flour has a composition of 14.63% linoleic acid (Omega 6), 32.57% cis-9 oleic acid, 0.8% linolenic acid (Omega 3), and
other fatty acids. The nutritional composition, fatty acid profile, and absence of Salmonella spp. in the pupae meal make it a suitable
alternative for including this ingredient in domestic animal diets.

Keywords: Pupae, fatty acids, housefly, proteins.
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1 Introduccion

Las fuentes clasicas de proteinas y lipidos ya no podran satisfacer la demanda cada vez mas grande de estos nu-
trientes, siendo los insectos y sus formas larvarias nuevas fuentes alimenticias mas sostenibles para enfrentar estas de-
mandas [1]. Los insectos constituyen la mayor biomasa en el planeta y su uso como producto alimenticio para humanos
y animales en diversas partes del mundo [2]. Ademas, la produccidn de insectos favorece el reciclaje de nutrientes en un
sistema de produccion, ya que no compite con los recursos alimentarios y adicionalmente incrementa los beneficios de la
gestion de residuos al utilizar los nutrientes de desecho para el crecimiento de los insectos [3]. En este sentido, la Union
Europea ha autorizado la utilizacion de diversos insectos y sus formas larvarias para la alimentacion animal que incluyen
a la mosca soldado negra (Hermetia illucens) y la mosca comdn (Musca doméstica) [4].

En el contexto actual, la produccion de insectos como la mosca domestica se convierte en una opcion adecuada y soste-
nible para la produccidn de alimentos para animales en los préximos afios [5], ya que mediante su produccion se promueve
la economia circular en pequefios sistemas de produccidn, reduciendo la cantidad de residuos eliminados al medio am-
biente y control de olores de residuos orgéanicos, obteniendo a cambio un alimento con un adecuado nivel de nutrientes.
Ademaés, conocer su composicidn permitird formular raciones balanceadas para distintos animales domesticos.

Se esra evaluando la inclusion de harina de formas larvarias de dipteros en dietas de animales domésticos sustituyendo a
la harina de pescado y la torta de soya [6], [7], [8]. Se reporta que el uso de la harina de larvas de mosca soldado-negra
en dietas de cuyes (Cavia porcellus) no afect6 el contenido de proteinas, perfil de aminoécidos, proteinas y humedad de
la carne de estos animales [6].

La mosca doméstica, es un insecto de distribucién mundial y se encuentra asociada con los seres humanos o con las
actividades humanas, siendo considerado la especie mas frecuente en las granjas avicolas y porcinas, asi como en establos
bovinos y equinos [9]. Estudios previos han demostrados que la harina de pupas y de larvas de la mosca domestica aportan
nutrientes adecuados comparado a fuentes proteicas tradicionales. Su perfil de aminoécidos se considera ideal para la
alimentacion de animales monogéstricos y su aporte lipidico es alto en omega 3 y 6, que favorecera el desarrollo y creci-
miento [10].

Para una adecuada formulacién de raciones balanceadas, se requiere conocer la composicién nutricional de los insumos
a utilizar. Se ha demostrado que el sustrato orgénico utilizado para la produccion y la etapa de cosecha de las formas
larvarias de las moscas afecta su composicion nutricional, en algunos casos reportandose, disminucién del contenido de
proteina y aumento del contenido de lipidos [11]. Y otros autores reportan que en la etapa de prepupa se incrementa el
nivel de proteina y fibra, reduciéndose sus niveles de carbohidratos solubles [10].

Por lo descrito, el objetivo de esta investigacion es evaluar la composicion nutricional, perfil de acidos grasos y presencia
de Salmonella spp. en la harina de pupas de mosca doméstica.

2 Método

2.1  Areade estudio

El estudio se realiz6 en el Centro de Produccion de dipteros de la granja SOLPIG, ubicada en el distrito de Aban-
cay, Sector Imponeda, provincial de Abancay, region Apurimac, Perd. El sector Imponeda esta ubicado a una altitud de
2276 msnm y tiene una temperatura maxima de 25°C y una temperatura minima de 8°C, con precipitaciones entre los
meses de septiembre y marzo que en promedio es de 685 mm anuales [12].

2.2 Produccion de pupas de mosca doméstica

La produccién de las formas larvarias de mosca requiere de temperaturas calidad mayores a 25°C y alta humedad
que varia entre 60 y 75% [13]. EI médulo de produccion permitié controlar temperaturas entre 20°C en la noche, hasta
30°C en el dia, con una humedad de 65%, siendo una infraestructura de madera de 3x2x2 metros, cubierto con malla
raschel de 80% y Agrofilm transparente de calibre 8. Para el control de la humedad y la temperatura se utilizé un Ter-
mohigrometro Digital HTC-2, cuyos datos se registraron 2 veces al dia.

Un total de 250 moscas fueron alimentadas con una mezcla de azUcar y leche en polvo en una proporcién 1:1, recomen-
dada por Ayquipa, 2022 [14], alimento que se brindé de forma ab-libitum para estimular la ovoposicion de las moscas,
que en condiciones controladas y con alimentacion artificial depositan alrededor de 2000 huevos. La ovoposicién de las
moscas es de forma continua.
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Para la ovoposicion de las moscas se utilizaron diariamente 3 bandejas de poliestireno de alto impacto, que contenian 500
gramos de estiércol porcino rehidratado. Cuando se observa la eclosion de los huevos, se trasladaron las larvas y el sustrato
a las cajas de crecimiento, que consistieron en caja térmica de poliestireno expandido que ofrecen alta capacidad de
proteccion y aislamiento isotérmico de dimensiones de 51x76x58 cm, donde se afiadi6 500 g de sustrato organico cada
24 horas hasta completar el desarrollo.

Las larvas se alimentaron durante 7 dias y luego iniciaron su migracidn a ambientes secos y oscuros para iniciar con el
empupado. El proceso de migracion se controld, mediante una precosecha de larvas al séptimo dia, y ubicando a las larvas
en un ambiente oscuro y seco para favorecer el empupado. La cosecha de las formas larvarias se realizé utilizando un
tamiz de 1 mm.

La etapa de empupado duro 3 dias, y la cosecha de pupas se realiz6 a diario, para evitar que continue el desarrollo hacia
una mosca adulta. Las pupas cosechadas, fueron congeladas a -20°C, para matar a las pupas y conservarlas hasta el
momento del secado.

Se evalud el peso de las pupas después de la cosecha, antes y después del proceso de secado, para lo cual se utilizd una
balanza analitica de marca OHAUS ® con rango de pesado de 0-250 gramos y una precision de 0.001 gramos.

La poblacion de moscas adultas en el modulo de produccidn se mantiene después de la primera cosecha, ya que se permite
que hasta un 1% de moscas completen su desarrollo a estadio adulto, evitando que estas moscas salgan a campo abierto
y se contaminen. Este procedimiento permite una produccidn cerrada, donde el Unico insumo que ingresa es el estiércol
para la alimentacion.

2.3 Preparacion de la harina de pupas

Las pupas cosechadas fueron sometidos a deshidratacion, utilizando una estufa con sistema de circulacion de aire
forzada de marca Memmert® a una temperatura de 65°C, durante 6 horas, hasta que las pupas tengan una humedad
promedio de 10%.

La molienda de las pupas deshidratadas se realiz6 en el laboratorio de Nutricion Animal de la Universidad Nacional
Micaela Bastidas de Apurimac, para lo que se utiliz6 un molino de martillos modelo MMV-06, con una capacidad de
molienda entre 100 Kg/hora.

La harina de pupas se envaso herméticamente en bolsas de polietileno de alta densidad, con capacidad de 500 gramos y
fueron rotuladas, considerando la identificacion del lote de produccién, para luego ser conservadas a una temperatura de
-20°C hasta su andlisis nutricional y microbioldgico.

2.4 Andlisis de la composicion nutricional

El anélisis nutricional de la harina de pupas se realizo en el Laboratorio de Evaluacion Nutricional de Alimentos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina, siendo los métodos utilizados: Humedad: AOAC (2005), 950.46; Proteina
total: AOAC (2005), 984.13; Grasa: AOAC (2005), 2003.05; Fibra cruda: AOAC (2005), 962.09; Ceniza: AOAC (2005),
942.05 [15].

Tabla 1. Métodos utilizados para el analisis proximal de la harina de pupas.

Analisis Método utilizado Referencia
Humedad Secado de la harina a 105° durante 24 horas AOAC (2005), 950.46
Proteina total Método Micro Kjeldahl AOAC (2005), 984.13
Grasa Método SOXHLET AOAC (2005), 2003.05
Fibra cruda Determinacion de fibra cruda en alimentos AOAC (2005), 962.09
Ceniza Determinacion de cenizas en piensos para animales AOAC (2005), 942.05

2.5  Anadlisis del perfil de acidos grasos

Se remitieron 3 muestras de 300 gramos de harina de pupas al Laboratorio de Evaluacién Nutricional de Alimentos
de la Universidad Nacional Agraria La Molina para el analisis del perfil lipidico. Para determinar que &cidos grasos
componen la harina de pupas, se aplico la Cromatografia de Gases mediante el procedimiento descrito por Li, Y., &
Watkins, B. A. (2001). Analysis of fatty acids in food lipids [16]. EI procedimiento consiste en la preparacién de la
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muestra, la extraccion de los lipidos, la transesterificacion, el analisis por cromatografia y la identificacion y cuantifica-
cién de los acidos grasos.

2.6 Deteccion de Salmonella spp.

La deteccidn de Salmonella spp. en la harina de pupas se realizo en el Laboratorio de Microbiologia de la Univer-
sidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac, y se utiliz6 el método de descrito por la International Commission on
Microbiological Specifications For Foods — ICMSF [17]. Se remitié 25 gramos de harina de pupas en envaces herméticos
para la deteccion de Salmonella spp. Las muestras se inocularon en Caldo de Tetrationato como medio de enriquecimiento
y se incubaron a 37°C durante 24 horas. Después del enriquecimiento, se inocularon colonias en Agar Salmonella Shigella
y se incubaron estos cultivos a 37 °C durante 24 horas. El proceso de identificacion se realizé después de las 24 horas,
buscando caracteristicas tipicas de colonias de Salmonella spp., y en caso de colonias sospechosas se realizd la prueba de
fermentacién de azUcares y pruebas de produccion de gas, para confirmar la presencia de Salmonella.

2.7  Andlisis estadistico

Se utilizo el software InfoStat 2020 para los andlisis estadisticos. Cada muestra fue analizada 2 veces, y todos los
datos obtenidos se presentaron utilizando la media + desviacion estandar. Del mismo modo se presenta los intervalos de
confianza para los resultados, utilizando un nivel de significancia de 5%.

3 Resultados

3.1  Composicién nutricional

En la tabla 2, se describe la composicién nutricional de la harina de pupas, presentando informacién sobre los
intervalos de confianza (95%). La harina de pupas tiene un alto contenido de proteinas (58.44%), por lo que se puede
considerar como un insumo proteico para la alimentacion animal. La harina de pupas contiene un 16.33 % de grasas, un
11.41% de fibra cruda, un 5.34% de cenizas y 1.03% de carbohidratos solubles.

Tabla 2. Composicién nutricional de la harina de pupas de mosca doméstica (media + d.s).

Nutriente Composicion (%) L1(95%) LS (95%)
Humedad 8.03+0.01 8.02 8.03
Proteina total 58.44 +0.14 58.21 58.66
Grasa 16.33 £ 0.25 15.93 16.72
Fibra cruda 11.41+0.14 11.18 11.63
Ceniza 5.24 +0.01 5.22 5.26
Carbohidratos solubles 1.03£0.02 0.99 1.07

3.2  Perfil de &cidos grasos

En la tabla 3, se describe el perfil de acidos grasos de la harina de pupas. Los acidos grasos con mayor composicion
son el acido palmitico con un 23.64%; 4cido palmitoleico con un 16.37; Acido cis-9 oleico con un 32.57%, Acido linoleico
con un 14.63%. La harina de pupas contiene una importante concentracion de acidos grasos poliinsaturados, que lo con-
vierte en un alimento con alto aporte energético.

Tabla 3. Perfil de acidos grasos de la harina de pupas de mosca doméstica (%).

Estructura* Acido graso Composicion (%) L1 (95%) LS (95%)
C12:0 Acido latrico 0.26 + 0.002 0.26 0.27
C14:.0 Acido miristico 2.66 +0.009 2.63 2.68
C14:1 Acido miristoleico 0.31 +£0.001 0.31 0.31
C15:0 Acido pentadecanoico 0.82 +0.009 0.8 0.84
C16:0 Acido palmitico 23.64 +0.049 23.52 23.77
C16:1 Acido palmitoleico 16.37 +0.023 16.32 16.43
C17:0 Acido heptadecanoico 0.45 +0.003 0.44 0.46
C18:1n-9 Acido cis-9 oleico 32.57£0.072 324 32.75
C18:2 Acido linoleico (Omega 6) 14.63 £ 0.012 14.6 14.66
C20:0 Acido araquidico (Omega6) 0.21+0.003 0.2 0.21
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C18:3n-6 Acido gamma-linolénico (Omega 6) 0.21 +0.007 0.2 0.23
C20:1 Acido cis 11-eicosenoico 0.15 £ 0.005 0.14 0.16
C18:3n-3 Acido linolenico (Omega 3) 0.84 +£0.001 0.83 0.84
C21:.0 Acido heneicosanoico 1.50 + 0.005 1.49 1.51
C20:3n-6 Acido cis-8,11,14- eicosatrienoico 0.89 + 0.008 0.87 0.91
C20'5 EPA- Acido cis - 5, 8, 11, 14, 17 - eico- 0.33 + 0.04 0.32 0.34

sapentaenoico (Omega 3)
*Nomenclatura del &cido graso segun las Normas IUPAC.

3.3 Presencia de Salmonella spp.

Después de analizar 3 muestras de harina de pupas con sus respectivas repeticiones, se determiné que la harina de
pupas de mosca doméstica esta libre de la presencia de Salmonella spp. Segun el método utilizado se report6 “ausencia
en muestra de 25 gramos”, lo que permite cumplir la NTS N°071-MINSA/DIGESA que indica que los alimentos no deben
contener Salmonella spp. [18].

4 Discusiones Conclusiones

4.1  Composicion nutricional

Por su contenido nutricional, la harina de pupas en un alimento proteico, que en promedio tiene un 58.44% de
proteina total. Los niveles de proteina de la harina de pupas de mosca doméstica descritos en este estudio son menores a
los reportados por Pieterse y Pretorius [10] que obtuvo resultados de 76.23% de proteina y por St-Hilaire et al [19] con
un nivel de proteina cruda de 79.91%. Los menores niveles de proteina de la harina de pupas estarian asociadas al tipo de
sustrato usado para la produccion, ya que los otros autores utilizaron residuos de sangre animal para la produccién de
pupas, Y en nuestro estudio se utilizé solamente estiércol de cerdo.

En la tabla 4, se presenta una comparacion de la composicion nutricional de diferentes alimentos utilizados como insumos
proteicos para la alimentacion animal (harina de pupas de mosca doméstica, harina de larvas de mosca domeéstica [10],
harina de pupas de mosca soldado negra [19] y la harina de pescado [20]).

Tabla 4. Comparacidn del analisis préximal de la harina de pupas con otros alimentos

Nutriente Harina de pupas de Harina de pupas de Harina de pescado Harina de larvas de

mosca doméstica Mosca soldado negra (Anrique, 2014) mosca doméstica (Pie-

(St-Hilaire et al, 2014) terse and Pretorius)
Humedad 8.03 8.99 9.36 7.73
Proteina total 58.44 43.6 67.96 55.90
Grasa 16.33 33.1 9.96 13.07
Fibra cruda 11.41 - 1.01 6.77
Ceniza 5.24 155 18.79 10.93
Carbohltc]ilr:Stos solu- 103 ) 0.00 12.03

Comparado a otras fuentes proteicas de alta calidad, la harina de pupas contiene un nivel adecuado de proteina, lo que
permitiria sustituir a estos insumos en la formulacién y preparacion de alimentos balanceados. El nivel de proteina de las
pupas de musca doméstica es superior al contenido de proteina de la harina de larvas de mosca doméstica [14], harina de
larvas de mosca soldado negra [19] y seria un sustituto adecuado de la harina de pescado que tiene hasta de 67.96% de
proteina y de la torta de soya que contiene 49.73% [20].

Respecto al nivel de lipidos de la harina de pupas, los resultados son consistentes a lo reportado por Pieterse y Pretorius
[10], que indican un nivel de 14.39% y St-Hilaire [19] con un 18.27%. Comparado a la harina de pescado, la harina de
pupas aporta un mayor contenido de grasas a la dieta, por lo que se deberia evaluar su efecto en la inclusion de dietas de
rumiantes.

Respecto al nivel de cenizas, la harina de pupas aporta un 5.24%, niveles inferiores a lo reportado por Pieterse y Pretorius
[10] y St-Hilaire [19] donde indican niveles de 7,73% y 11.12% de cenizas respectivamente. Estas diferencias estarian
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asociadas al tipo de sustrato utilizado para la produccién de pupas, siendo necesario una evaluacion del perfil de minerales
que aporta la harina de pupas.

4.2  Perfil de &cidos grasos

La harina de pupas de mosca doméstica se caracteriza por tener un balance de &cidos grasos saturados, monoinsa-
turados y polinsaturados. La mayor proporcidn de lipidos presentes en las pupas son acidos grasos insaturados, destacando
su alto contenido de omega 3 y destacar su contenido de omega 6. Estos acidos grasos forman parte de las membranas
celulares regulando su permeabilidad, y en modelos animales se ha demostrado que su deficiencia se asocia a diversos
procesos inflamatorio y desarrollo neuronal precario [21].

En la investigacion realizada por Pieterse y Pretorius [10], se reporta un contenido similar de acido palmitico con 34.85%
y acido oleico con 22.40%, pero una concentracion alta de acido linoleico con 36.27% y acido linolénico con 2.73%,
resultados que estarian asociados al tipo de dieta de las larvas, ya que estos investigadores usaron residuos de sangre para
la alimentacion de las larvas y en nuestro estudio la alimentacidon de las larvas se basd en estiércol de cerdo al 100%. En
otros estudios, con la utilizacion de estiércol bovino, se ha reportado una composicion de acido palmitico de 26.40%,
acido oleico de 19.1%, &cido linoleico de 17.83% y &cido linolénico de 0.87 %, muy similar a lo reportado en nuestro
estudio [19].

El sustrato organico para la produccion de las larvas y pupas de mosca doméstica modificaria la composicion de acidos
grasos, pero independientemente de la dieta de las larvas, la harina de pupas es una fuente importante de omega 3 y acidos
grasos poliinsaturados, que podria mejorar la calidad del producto de los animales a los que se le brinde este alimento.
Autores como GAmez [22], que han utilizado estiércol animal como sustrato para la produccion de las larvas de mosca
domeéstica resaltan la composicién de acido linoleico con un aporte de 3.34 gramos por cada 100 gramos de alimento.

El efecto de la alimentacion de las larvas sobre su composicidn lipidica, en lugar de ser una desventaja, se vuelve benefi-
cioso por que permitiria ajustar la composicion de las larvas y pupas segun las necesidades nutricionales de los animales
[23].

4.3  Presencia de Salmonella spp.

Las muestras analizadas indican que la harina de pupas de mosca doméstica, no contienen cepas de Salmonella
spp. ya que segun la Norma Técnica Sanitaria N° 071-MINSA-DIGESA [18], los alimentos deben estar libres de este
microorganismo. Se ha reportado que las larvas de mosca doméstica sintetizan cecropinas, que son péptidos con actividad
antibacteriana [24]. Autores como Casanovas et al [25] indican que no se ha encontrado presencia de Salmonella spp. en
la harina de larva de mosca domestica, y en estudios més especificos se ha determinado que las larvas de moscas inactivan
a bacterias como la Escherichia coli y Salmonella entérica [26]. Ya que las pupas ya no consumen alimento, y se aislan
para completar su desarrollo, no los exponen a contaminacion bacteriana.

4.4  Conclusiones

La harina de pupas de mosca doméstica contiene un alto nivel de proteina y lipidos, lo que lo convierte en un
alimento adecuado para sustituir a fuentes proteicas tradicionales como la harina de pescado y torta de soya.

La harina de pupas de mosca doméstica tiene un alto contenido de &cidos grasos poliinsaturados, destacando su compo-
sicién de Acido Linolénico.

La harina de pupas de mosca doméstica esta libre de Salmonella spp. lo que lo convierte en un alimento adecuado para
incluirlo en dietas de animales domésticos.
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Resumen. El siguiente trabajo es una investigacion documen-
taria correspondiente a la revision bibliografica de analisis y re-
flexion del curriculo por competencias en el ambito universitario
nacional e internacional, tiene la finalidad de conocer la realidad
del contexto social sobre las competencias que debe lograr un
egresado en el proceso de ensefianza- aprendizaje utilizando el
documento pedagdgico como el curriculo, especificamente el cu-
rriculo por competencias para solucionar los problemas de la so-
ciedad. Se concluye con la importancia de entender el procedi-
miento del disefio curricular por enfoque por competencias para
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Abstract. The following information presented is a documentary research corresponding to the bibliographic review, analysis, and
reflection on the competency-based curriculum in the national and international university context. Its purpose is to understand the
social context regarding the competencies that a graduate should achieve in the teaching-learning process, using the pedagogical doc-
ument known as the curriculum, specifically the competency-based curriculum, to solve societal problems. It concludes with the im-
portance of understanding the curriculum design process from a competency-based approach to achieving academic and educational
objectives. There are positive results from universities regarding their experience in the design and implementation; however, chal-
lenges inherent to the approach remain, considering the teacher as an important and indispensable actor.

Keywords: Curriculum, Competencies, Educational Model, Universities.

1 Introduccion

En un mundo laboral competitivo que se vive en la actualidad, los egresados de las instituciones educativas supe-
riores requieren una formacion académica exigente, donde se cubra las necesidades de los multiples requerimientos que
éstas exigen, por ello dentro de las aulas universitarias el instrumento pedagogico de formacion llamado Curriculo deben
estar constantemente actualizadas, segin las normativas de la Superintendencia Nacional de Educacion Superior
(SUNEDU) indica la actualizacion es cada tres afios, este Gltimo nos hace reflexionar de lo drasticos cambios que el
entorno tiene respecto a la necesidad de formar profesionales con competencias que resuelvan los diferentes problemas
que la sociedad tiene. Es asi que cada institucion educativa superior llamada universidad dentro de su Modelo educativo
planteado incorpora el perfil del egresado que permiten a los estudiantes lograr sus mayores potencialidades en cada una
de sus especialidades. Segun el modelo educativo planteado por cada institucion educativa superior se articula a los cu-
rriculos y los planes de estudios de los diferentes programas de estudios debiendo ser flexibles y dindmicos acorde a las
exigencias de un mercado laboral.

En el Per( las regulaciones para el mejoramiento continuo de la calidad educativa superior se muestra en la Ley
Universitaria 30220, asi mismo la Superintendencia de Educacién Superior universitaria [1] en el modelo de renovacion
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de la licencia vigente en CBC 02 Docencia y Ensefianza Aprendizaje muestra la le necesidad de tener programas de
estudio pertinentes a las demandas sociales, académicas, culturales y productivas a fin de asegurar los aprendizajes espe-
rados y los objetivos académicos [1].

Por ello se plantea los siguientes objetivos: Conceptualizar las competencias desde una vision de formacion profesional
universitario, analizar las experiencias de universidades en el proceso de implementacion de un curriculo por competen-
cias y conocer los desafios que enfrenta la comunidad universitaria en la implantacion de un curriculo por competencias.

1.1  Situacion laboral y las competencias en los estudiantes universitarios

Es importante reflexionar la situacion laboral de los egresados de las universidades, sabiendo que la insercion
laboral es un proceso de ingreso al campo laboral remunerado, dicho proceso se analiza segun las caracteristicas del
mercado, las competencias de los egresados y su experiencia laboral preprofesional. [1]. Segun el Il informe bienal sobre
la realidad universitaria publicada por la SUNEDU, un estudiante al culminar sus estudios superiores logra ingresar al
campo laboral segin las competencias que logré durante la formacion profesional, si bien la insercion laboral muchas
veces depende del escenario de la oferta y demanda segln cada sector econémico, entender que el proceso de adquirir
competencias especificas durante su preparacién nos llama poderosamente la atencion de los planes de estudio de los
diferentes programas de estudio en las universidades que busquen el mejoramiento continuo de las competencias de sus
estudiantes.

Asi mismo el tener experiencias laborales en el proceso de formacién profesional incrementa las posibilidades de lograr
un puesto de trabajo, toda vez bajo ciertas condiciones, cuando se introduce en el plan de estudios actividades de practicas
existe un 34% que el estudiante logre un empleo relacionado a la carrera que estudia [2]. Asi también el realizar practicas
ayuda a mejorar las condiciones laborales de informalidad y subempleo [2]. Con ello podemos indicar que es imprescin-
dible incorporar actividades de practicas en los planes de estudio donde el estudiantado logre habilidades que no se logra
en las aulas universitarias. A continuacion, se muestra segun el 111 Informe bienal los datos el tiempo que pasa para que
el egresado universitario logre un empleo asalariado formal.

1.2 Competencias segun el | informe DELORS

El informe Delors destaca la importancia del aprendizaje a lo largo de la vida, del concepto de competencia, de las
nuevas tecnologias y del idioma como instrumento de transmision de cultura y vienen a contribuir de una manera decisiva
a la educacion del siglo XXI. A lo largo del informe, la educacién y por ende la evaluacién se ven impregnadas por el
concepto de evaluacion de competencias. Durante el siglo XX, como las necesidades econdémicas eran inmediatas, ha
predominado la educacion sobre las especialidades técnicas. Con el informe Delors, vemos que es preciso que prime la
educacidn por las competencias en un mundo lleno de cambios, como dice el titulo de uno de los documentos basicos del
informe, "La educacion encierra un tesoro", este tesoro ya no se refiere a élites sociales, sino a la poblacion general. Es
un tesoro que esta enterrado en las personas y que debe ser estimulado, potenciado, para que pueda ser visto desde el
exterior. Es un tesoro formado por competencias personales de todo tipo.

El informe Delors abre la puerta a una nueva realidad. EI nuevo concepto educacional, apoyado por la Escuela, se enca-
minaria a estimular el potencial del individuo y a desarrollar sus vivencias: El individuo aprendera a aprender, es decir,
el profesor, guiado por el desarrollo afectivo y por la observacion del mundo interior del nifio, tratara de estructurar el
aprendizaje global para posibilitar el acceso ordenado del individuo a la educacién formal. El informe Delors se sitla
plenamente en esta opcidn y da un gran impulso al trabajo en el aula, canalizado esencialmente a través de la evaluacién
por competencias. La evaluacion entendida como proceso dentro de otro mayor, el aprendizaje, y como un medio (opor-
tuno como todos) y como hipétesis de trabajo, ayuda a clarificar adquisiciones pasadas, a fijar futuras, a seleccionar vias,
a determinar tareas. La evaluacién por competencias plantea la necesidad de utilizar pruebas que midan realmente el logro
de las competencias del alumno. Aprender a aprender nos lleva a una educacioén permanente que permite adaptarnos a un
mundo de cambios constantes, la educacion tiene que permitirnos afrontar las dificultades que surgen en la vida diaria en
todos los &mbitos [3].

Nuestra sociedad carece de armonia, dialogo pacifico, entendimiento mutuo y sobre todo comprender mejor al mundo y
precisamente las bases de la educacion contiene a los 4 pilares que presenta Jacques Delors en su informe a la UNESCO
en el afio de 1996, y es el de aprender a vivir juntos conociendo mejor a los demés sus tradiciones, espiritualidad e
historia, todos estos construyen y fortalecen a crear la realizacion de proyectos comunes y una solucién pacifica e inteli-
gente ante los conflictos inevitables en el mundo. Este pilar es el que precisamente debemos potenciar en el contexto
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familiar y escolar, el aprender a convivir con nuestros semejantes en las distintas dinamicas sociales desarrollan de mejor
manera la empatia. [4]

Aprender a conocer, especialmente debido a los avances de la ciencia y la tecnologia generan cambios rapidos en las
nuevas formas de las actividades sociales y econdmicas y nos reta a plantear un nimero menor de materias pero que
permitan compaginar toda la cultura general que sirve de pasaporte para una educacion permanente y que éstas sienten
las bases para aprender durante toda la vida.

Asimismo, el aprender a hacer plantea que no basta con aprender un oficio o quehacer, sino que es necesario adquirir
una competencia que le permita al individuo afrontar las situaciones imprevisibles del dia a dia y que ademas fortalezca
el trabajo en equipo, la participacion de los estudiantes en actividades sociales y profesionales de forma paralela a sus
estudios enriquecen la posibilidad de alternar el trabajo y la escuela.

Por Gltimo, est4 el pilar de aprender a ser para el fortalecimiento de la responsabilidad personal, la capacidad de juicio
y sobre todo la autonomia en la realizacion del individuo, identificar los talentos que como tesoros estan escondidos en
el fondo de cada persona que lleva a un mejor conocimiento y comprension de uno mismo. [5]

1.3  Competencias segun el PROYECTO TUNING

La propuesta del proyecto Tuning siendo esta una iniciativa en el &mbito europeo, en sus reuniones con 135 universidades
en el 2001 [6] nace la preocupacion de poder crear espacios reflexivos de analisis y consensos sobre procedimientos en
la educacion superior universitario con el proposito de unificar criterios respecto a procesos de titulacion, y que logren
ser reconocidos en el &mbito europeo, con el proposito de lograr movilidad estudiantil, asi también como a docentes y
lograr mayores oportunidades. Hoy Tuning o proyecto Tunnig es considerado una metodologia reconocida para verificar
aspectos relacionados con procesos en el d&mbito universitario, verificando sus planes de estudio creditajes, tanto para
estudios de pregrado y posgrado [6].

En dichos acuerdos y fases de evolucion proponen desarrollar cuatro lineas de accion [7], siendo estas: a) competencias
genéricas, b) competencias especificas, c) el sistema ECTS y d) aprendizaje-ensefianza con control de calidad [7]. Las
competencias genéricas hacen referencia a las caracteristicas generales de los individuos que se muestran en diferentes
contextos; clasificandose en: instrumentales, interpersonales y sistémicas [7]. Las competencias especificas corresponden
al area del conocimiento especifico de formacion orientados a los atributos cognitivos que guardan relacion con el area
de formacién. Por ello en latinoamerica existe replicas positivas respecto a los contenidos del proyecto Tuning para con-
siderar las competencias como resultado importe en el proceso de ensefianza-aprendizaje.

1.4 Elcurriculo por competencias en las universidades

Segun la Real Academia Espafiola [8] el curriculo es considerado el conjunto de estudios y practicas destinadas a
que el alumno desarrolle plenamente todas sus posibilidades; se considera también el plan de estudios como el conjunto
de elementos, componentes, observados en forma de cursos, contenidos, procedimientos de aprendizaje y evaluaciones
que con llevan al desarrollo de la formacion profesional en direccion del perfil del egresado de una propuesta educativa
[9]. Conocery entender los componentes del curriculo universitario en el &mbito peruano es tener en cuenta los aspectos
sociales, econdmicos y culturales donde se desarrolla el proceso formacion profesional siendo parte de su realidad situa-
cional [9].

Sin embargo, que dicen los expertos en educacion superior acerca de un curriculo por competencias, veamos las expe-
riencias de otros contextos universitarios; Martines [10] en su experiencia de un disefio curricular por competencias de
la Facultad de Ingenieria de la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn, indica que el modelo adoptado parte del perfil de
egreso, incluyendo las competencias generales y especificas elaborando competencias segln el area de desempefio. Con-
cluye su investigacion mencionando los retos que trae un curriculo por competencias en su proceso de implantacion,
darles una mirada a las experiencias extranjeras ayuda, sin embargo, la adaptacion al contexto y a las condiciones neta-
mente propias de cada realidad serd el trabajo. Recomienda elegir un equipo especializado en el area de formacién para
la guia en el proceso de implementacion, definir claramente las competencias que desea cumplir el programa de estudios,
la necesidad de capacitar a los docentes e involucrarlos en el proceso de disefio curricular e interiorizar sus conceptos.

Es asi que segin Manzur [11] en la aplicacién de un modelo educativo  basado en competencias en las universidades
Politécnicas de México, expresa la necesidad de generar espacios de aprendizaje donde se logre las competencias que el
tan exigente campo laboral asi lo requiere, agrega lo valioso de la incorporacién de espacios virtuales para el desarrollo
de competencias técnicas y genéricas y el mayor involucramiento de los actores (comunidad universitaria) para la
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construccién de conocimiento. Termina su narrativa resaltando el papel que juega el docente siendo el responsable de
impulsar al estudiante en el proceso de adquirir las capacidades, generando espacios colaborativos que logren el objetivo
académico; el plan de estudios de las Universidades Politécnicas basadas en competencia tiene por objetivo lograr las
competencias necesarias de los estudiantes para la rapida insercién laboral coherente con la necesidades del entorno o
sector donde se dirige para mejorar las condiciones sociales logrando un impacto que pueda ser observable.

Siendo un tema de mucha importancia autores como Montes de Oca Serpa [12] en su articulo Disefio curricular basado
en competencias: un desafio en la educacion superior, arguye elementos para iniciar un proceso de construccion de un
disefio curricular teniendo en cuenta a) entorno sociocultural local y global, b) caracteristicas y tendencias del mercado
laboral, c) fines y propositos educativos, y d) necesidades y aspiraciones de los aprendices. Elementos basicos para la
construccion de dicha herramienta pedagdgica y que, seguido de tener presente y analizados exhaustivamente se comience
a realizar fases, siendo estas diez, el autor cita indudablemente a Sergio Tobon, Ph D. experto en formacion basado en
competencias desde una mirada del pensamiento complejo. Las diez fases mencionadas se agrupan en macro procesos, A
continuacion se menciona cada una de ellas. a) Macro proceso: direccionamiento, relacionado con el establecimiento de
liderazgo, es decir quienes lideraran el proceso, planeacion del proceso, construir el modelo pedag6gico a nivel institu-
cional, gestionar la calidad del curriculo constantemente para la mejora continua y elaborar el proyecto formativo del
programa de estudios. b) Macro proceso: organizacién curricular, que incluye el enunciado inicial del perfil de egreso,
seguido de la red curricular, conocido como la malla curricular, culmina con la formulacién de politicas de trabajo en
equipos, evaluacidn y acreditacion de las competencias. ¢) Macro proceso: planeamiento de aprendizaje, incluye la ela-
boracion de modulos y proyectos formativos insertados en la malla curricular, se termina con la planificacion de activi-
dades concretas de aprendizaje y evaluacion. El proceso de disefiar un curriculo por competencias es una propuesta ya en
marcha en el &mbito internacional su objetivo es la busqueda de la formacion integral de estudiante dandole un rol prota-
gonico escencial en su proceso de aprendizaje.

Las experiencias nacionales muestran, por ejemplo, la Pontificia Universidad Catélica del Perd en su | encuentro Inter-
nacional Universitario. El curriculo por competencias en la Educacion Superior [13], después de realizar grandes jornadas
de debate y andlisis respecto a la implementacién de un curriculo por competencias sintetizan y concluyen las dificultades
de las diferentes carreras profesionales en poder aplicar el sistema de evaluacion en un enfoque por competencias armo-
nizando o hacerlo compatible con un sistema de evaluacion vigesimal, evidenciando que aun en la universidad no existe
mecanismos formales para evaluar las competencias. Asi también la intervencidn del docente como personajes indispen-
sables en poder materializar el enfoque por competencias en el aula, se analiz6 que, existe grandes dificultades de los
docentes en conocer, entender e interiorizar el enfoque ya que muchos de ellos no incluyen una ensefianza por competen-
cias 0 no pueden hacerla porque no conocen del tema, o también existe la inquietud sobre si todas las asignaturas deben
trabajarse bajo ese enfoque.

En la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) [14] en su modelo educativo contempla una filosofia de forma-
cidn profesional de acuerdo a las exigencias del pais y del mundo, tiene como principios pedagdgicos el aprendizaje por
competencias, sabiendo que su modelo educativo estd basado en competencias, que se articulan a las necesidades del
mercado laboral y necesidades sociales. Otro principio pedagdgico corresponde al énfasis del aprendizaje, centrado en el
estudiante, donde este Gltimo participa activamente en su propio aprendizaje y el docente es facilitador. Caracteristicas
propias de un enfoque por competencias, la UPC considera que el perfil del graduado esta integrado por las competencias
generales y especificas que se desarrolla en todo el proceso de su plan de estudios. Agrega a su informacion desde el 2014
la UPC tiene un plan a nivel institucional de Assessmet; procedimiento innovador a este enfoque donde define procedi-
mientos para garantizar el logro de las competencias generales y especificos. Este nuevo procedimiento son de dos tipos
Assessment por jurado y uno a uno. Nuevas acciones en un enfoque por competencias para lograr al maximo el logro de
los objetivos académicos en dicha universidad.

Las universidades de igual forma preocupadas por los resultados que implica el desarrollo de un curriculo por competen-
cias han realizado investigaciones respecto a ello, por ejemplo, en la Universidad Nacional de Tumbes en su investigacion
denominada Aplicacién del disefio curricular por competencias para mejorar el rendimiento académico de estudiantes
universitarios [15] , analizé la diferencia que existe entre un curriculo por competencias y un curriculo por objetivos,
importante investigacion realizada a un grupo de estudiantes de la Facultad de Ingenieria Pesquera donde los resultados
fueron significativos al ver que un Disefio curricular por competencias facilita en gran medida la didactica el proceso de
ensefianza- aprendizaje y consecuentemente el rendimiento académico con un puntaje cognitivo importante en los estu-
diantes determinando la diferencia entre un plan de estudios con enfoque de competencia y un plan de estudios por obje-
tivos.

En nuestro pais en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan de Huanuco fue llevada a cabo la investigacién denomi-
nada, El curriculo universitario desde el enfoque socioformativo: el caso de una universidad peruana, la misma que tiene
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el objetivo de analizar el proceso de disefio e implementacion del curriculo por competencias desde el enfoque sociofor-
mativo en tres programas de estudios universitarios; Ingenieria Agronémica é Ingenieria Agroindustrial de la Facultad de
Ciencias Agrarias, Ciencias Histérico Sociales y Geogréaficas de la Facultad de Ciencias de la Educacién. La sociofor-
macidn busca formar a los estudiantes competentes en la solucién de problemas en un contexto de su proyecto ético de
vida, el desarrollo social sostenible, trabajo colaborativo y el emprendimiento con pensamiento complejo [16] , en el
presente articulo se analiz6 de forma documental los informes de los equipos especializados en la elaboracion de planes
curriculares y el curriculo. Los resultados evidencian que la implementacion del modelo educativo fue un proceso com-
plejo que implicé pasar de un curriculo lineal por asignaturas a un curriculo por proyectos formativos, demostrando que
es posible el cambio de una cultura docente tradicional hacia la innovacion, que implica un colisién interdisciplinario,
multidisciplinario y transdisciplinario de una realidad de estudio. Para implementar este curriculo universitario insta de
estrategias de persuasion a los estudiantes, capacitacion a los docentes, ajustes en la gestion administrativa, monitoreo y
seguimiento continuo y la evaluacidn del impacto formativo de acuerdo con el perfil de egreso. [16]

2 Método

El método aplicado es una investigacién de analisis documental correspondiente a la revision bibliografica [17],
tanto nacional como internacional de documentos oficiales de instituciones y revistas internacionales publicadas sobre
los temas de del curriculo por competencias, siendo 4 universidades nacionales (Pontificia Universidad Cat6lica del
Per(, Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, Universidad Nacional de Tumbes, Universidad Nacional Hermilio
Valdizan de Huanuco ) 2 internacionales (Universidad Autonoma de Nuevo Ledn Meéxico, Universidad Politécnica
de México ). Se tiene como primera etapa de la investigacién la identificacion de las fuentes de informacion siendo la
base de datos inicial la SUNEDU su pagina oficial e informes probados emitidos por dicha entidad, se utiliz6 el bus-
cador Google Schoclar para verificar articulos de revistas reconocidas en la plataforma de Scielo, asi también se veri-
ficé el portal web oficiales de las universidades. Al seleccionar una variedad de fuentes bibliogréficas importantes y
confiables que cubren el tema central, se analiz6 rigurosamente los titulos, resimenes donde se muestra las palabras
claves tales como: curriculo, competencias y universidad para seleccionar los articulos e informes de investigacion;
en sintesis la revision bibliografica se realizé6 mediante una confrontacion analitica y descriptiva de los contenidos
permitiendo establecer de forma critica las competencias, el curriculo para luego mostrar los resultados respectivos.

3 Resultados

En la presente investigacion de revision bibliografica se encontro que las competencias abordadas desde diferentes
perspectivas, segin Jacques Delors en su informe [4] sostiene 4 pilares que son: aprender a vivir, aprender a conocer,
aprender a hacer y aprender a ser. El proyecto Tunning propone desarrollar cuatro lineas de accion [7], siendo estas: a)
competencias genéricas, b) competencias especificas, c¢) el sistema ECTS y d) aprendizaje-ensefianza con control de ca-
lidad [7].

De las experiencias a nivel nacional e internacional de la implementacion de un curriculo por competencias tenemos a
Martines [10] en su experiencia de un disefio curricular por competencias de la Facultad de Ingenieria de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn, indica que el modelo adoptado parte del perfil de egreso, incluyendo las competencias gene-
rales y especificas elaborando competencias segun el area de desempefio. Concluye su investigacion mencionando los
retos que trae un curriculo por competencias en su proceso de implantacion. Segiin Manzur [11] en la aplicacion de un
modelo educativo basado en competencias en las universidades Politécnicas de México resalta el papel que juega el
docente siendo el responsable de impulsar al estudiante en el proceso de adquirir las capacidades, generando espacios
colaborativos que logren el objetivo académico; el plan de estudios de las Universidades Politécnicas basadas en compe-
tencia tiene por objetivo lograr las competencias necesarias de los estudiantes para la rapida insercién laboral coherente
con la necesidades del entorno o sector. La Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas (UPC) [14] en un enfoque por
competencias agrega a su informacion desde el 2014 un plan a nivel institucional de Assessmet; procedimiento innovador
a este enfoque donde define procedimientos para garantizar el logro de las competencias generales y especificos.

Montes de Oca Serpa [12] citando a Sergio Tobdn explica diez fases agrupadas en macroprocesos para el disefio curri-
cular. La Pontificia Universidad Catélica del Per(, ha manifestado que aun en la universidad no existe mecanismos for-
males para evaluar las competencias. sintetizan y concluyen las dificultades de las diferentes carreras profesionales en
poder aplicar el sistema de evaluacion en un enfoque por competencias armonizando o hacerlo compatible con un sistema
de evaluacidn vigesimal, evidenciando que aun en la universidad no existe mecanismos formales para evaluar las com-
petencias.
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4 Discusiones Conclusiones

Las universidades cumplen un papel fundamental en las sociedades, las instituciones que regulan este proceso en
el caso de Per( es la Superintendencia Nacional de educacién superior universitaria, estableciendo normativas para el
mejoramiento de calidad educativa, en el Il informe bienal de la SUNEDU ilustra mediante resultados investigativos
sobre la situacion de los egresados, para ello hace énfasis a las competencias que todo egresado debe tener para lograr
ocupar un puesto de trabajo segun el estudio especifico que realizd y resalta entre otros aspectos la implementacion de un
curso de précticas desarrollado en el plan de estudios para mejorar su experiencia con el mundo laboral, es un dato
interesante que fortalece la decisién de seguir manteniendo en los planes de estudio de las escuelas profesionales una
asignatura de practicas. Llama nuestra atencidn el crecimiento de la tasa de desempleo de los egresados universitarios en
la region de la sierra es de 18.4% siendo el mas alto a comparacion de Lima, costa y selva; el analisis del informe corres-
ponde a como las competencias de los egresados estan siendo compatibles con las necesidades del mercado laboral, de
que forma el curriculo de las escuelas profesionales orientan a la formacion por competencias.

No podemos dejar de lado el concepto de competencias segin Tobon [18] la definen como la capacidad de actuar de
manera integral, usando recursos, tanto conocimientos, habilidades y actitudes para solucionar los problemas del entorno
laboral entre otros. Tanto en informe Delors como el proyecto Tunning buscan organizar los conceptos de competencias
orientandolas a los tres saberes y haciendo énfasis en las competencias generales y especificas que todo egresado de una
especialidad debe tener.

Las experiencias en contextos internacionales sobre la aplicacién de un curriculo por competencias nos brinda orientacién
y tomar recomendaciones es asi que Martines [10] en su proceso de implementacidn, es necesario un equipo especializado
para la guia del proceso de implementacion, se necesita involucrar activamente al docente porque es el precisamente quien
pone en practica en las aulas universitarias, coincidentemente Manzur [11] agrega la participacion de implementacion
del docente como actor principal de la ejecucién del curriculo. Sin embargo, el proceso de implementar un curriculo por
competencias tiene sus desafios como la PUCP, donde considera que los docentes aun no comprenden el concepto de
competencias dentro del aula, por ello su dificultad en aplicar en todas las asignaturas un enfoque por competencias; esta
es una realidad en muchas universidades, donde el docente aun no interioriza el enfoque y sigue con una ensefianza
tradicional. Medir las competencias por medios de instrumentos de evaluacion es un reto, es por ello que la UPC desde
el 2014 tiene un plan a nivel institucional de Assessmet; procedimiento innovador a este enfoque donde define procedi-
mientos para garantizar el logro de las competencias generales y especificos. Es importante ver estas acciones que pueden
ser aplicadas en nuestras realidades locales. Se concluye que un enfoque por competencias a nivel del Peru es una politica
que todas universidades deben abordar, si bien se encuentra muchas dificultades en su proceso de implantacién, sin em-
bargo los resultados son positivos como lo indica la Universidad Nacional de Tumbes en su investigacion denominada
Aplicacion del disefio curricular por competencias para mejorar el rendimiento académico de estudiantes universitarios
[15] , donde se encontré un mayor el rendimiento académico de estudiantes que aplican un curriculo por competencias a
comparacion de la aplicacion de un curriculo por objetivos.

En la Universidad Nacional Micaela Bastidas de Apurimac se aprob6 el modelo educativo [19] que esta orientado al
enfoque socioformativo de las competencias y el proyecto ético de vida, a partir del modelo educativo se inicia el disefio
e implementacidn del curriculo por enfoque por competencias en las escuelas profesionales, por ello la presente investi-
gacién pretende contribuir desde las experiencias de distintas universidades al mejoramiento del curriculo, asimismo
identificar las dificultades del proceso para la implementacion exitosa. En esa misma linea la Universidad Hermilio Val-
dizan de Huanuco viene trabajando el curriculo universitario desde el enfoque socioformativo [16], donde los resultados
evidencian que la implementacién del modelo educativo fue un proceso complejo que implicé pasar de un curriculo lineal
por asignaturas a un curriculo por proyectos formativos, demostrando que es posible el cambio de una cultura docente
tradicional hacia la innovacion, que implica un colision interdisciplinario, multidisciplinario y transdisciplinario de una
realidad de estudio.
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