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Editorial

Estimados lectores,

Es con gran placer que se presenta el volumen 5, nimero 2 de InnoSoft Journal, correspon-
diente al periodo de septiembre 2024 a febrero 2025. Esta edicién marca un hito importante en
nuestra trayectoria, reflejando el creciente impacto de la inteligencia artificial y las tecnologias
emergentes en el campo del desarrollo de software y la ingenieria informatica. En esta edicion,
hemos reunido una coleccion diversa y estimulante de articulos que abordan temas de vanguar-
dia en nuestra disciplina. Los articulos originales cubren un amplio espectro, desde estrategias
para medir la calidad del software hasta el impacto de las instrucciones de comportamiento
en modelos de lenguaje. Es particularmente notable la atenciéon que se presta a la ética en la
inteligencia artificial, especificamente en el anélisis de modelos generadores de imagenes, lo que
subraya la creciente importancia de considerar las implicaciones éticas de nuestras innovaciones
tecnologicas.

Destacan también las contribuciones en éreas como DevSecOps, reconocimiento facial, y
la aplicacion de técnicas de inteligencia artificial en la gestion predictiva de incidentes de TI.
Estos trabajos no solo demuestran la vitalidad de nuestra comunidad investigadora, sino que
también ofrecen perspectivas valiosas sobre como podemos mejorar la seguridad, eficiencia y
efectividad de nuestros sistemas de software. Los articulos de revisiéon complementan perfecta-
mente nuestros articulos originales, explorando temas como el impacto de los data warehouses
en la toma de decisiones empresariales y soluciones tecnolégicas para optimizar procesos comer-
ciales en diversos sectores. Estos estudios proporcionan una base sélida para futuros trabajos
de investigacion y desarrollo en estas areas cruciales.

Mirando hacia el futuro, es evidente que nos encontramos en un punto de inflexiéon en
el desarrollo de software y la inteligencia artificial. Los desafios y oportunidades que se pre-
sentan requieren de nuestra atencién colectiva y de un enfoque interdisciplinario. Se invita a
nuestros lectores a reflexionar sobre las implicaciones de estos avances y a considerar cémo
podemos dirigir nuestros esfuerzos de investigacion y desarrollo hacia soluciones que no solo
sean tecnolégicamente avanzadas, sino también éticas y sostenibles.

Atentamente,

Comité Editorial
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Resumen

El éxito de un producto de software, consiste basicamente en satisfacer las necesidades de los usuarios. Esto
implica, entregar un producto en el tiempo estimado y que no sobrepase los costos, cumpliendo de esta manera
con los requerimientos especificados y las necesidades/expectativas de los usuarios. En este sentido, es necesario
tener una estrategia que nos permita medir la calidad del producto de software, y a partir de esto, realizar los
ajustes necesarios, con el objetivo de mejorarlo. Ante ello, este trabajo propone la participacién del usuario
final en todo el ciclo de vida Testing, tomando como base el Estandar ISO 9126, con el fin de medir y mejorar
la calidad del software, logrando como consecuencia la satisfaccion del mismo.

Palabras claves: calidad, estrategia, ISO 9126.

Abstract

The success of a software product basically depends on catering for the users” need. This implies, providing
the product on time and within the estimated costs so as to fulfill the specified requirements and the users’
expectations. In this respect, it is necessary to have a strateqy that allows to monitor the software product
quality, and from this point onwards make the necessary adjustments with the sole objective of enhancing the
final product. Taking this into consideration, this article proposes to involve the user during the whole life cycle
process “Testing”, taking as a basis the ISO 9126 standard, with the ultimate aim of evaluating and upgrading
the software quality, leading to the end users” contentment.

Keywords: quality, strategy, 1SO 9126
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Introduccién

Hoy en dia, los productos software, han cobrado un papel muy importante dentro las organizaciones [1],
convirtiéndose en la mayoria de los casos, en herramientas estratégicas para el cumplimiento de los objetivos

de las mismas [2], [3].

En la actualidad, es dificil pensar algiin proceso de gestion que no aproveche las ventajas que brinda un
software. En este sentido, la calidad del mismo constituye un punto importante a tener en cuenta en vista
de necesidades expresas o implicitas. Por este motivo, el interés por la calidad del software ha aumentado de
manera significativa en los tltimos afios. Cada vez maés, sus procesos més importantes, por lo tanto, la propia

supervivencia de las organizaciones, depende en gran medida, de los sistemas informéticos [4].

Desde la década del 70, la calidad del software ha sido motivo de preocupacién para especialistas, ingenieros,
investigadores y comercializadores de software, los cuales han realizado gran cantidad de investigaciones al
respecto con el propédsito de conocer dos objetivos fundamentales: ; Como obtener un software con calidad?

. Cémo evaluar la calidad de un software? [5].

El glosario de estandares de computaciéon IEEE Std. 610 — 1991, define la calidad del software como “el grado
con el que un sistema, componente o proceso cumple los requerimientos especificados y las necesidades o
expectativas del cliente o usuario, cuando es usado en situaciones determinadas [4]. Calidad es lo bueno o

excelente que es un producto [6].

Si bien el concepto de calidad ha ido evolucionando desde sus origenes [6], los objetivos de calidad siempre
han girado en torno a la satisfaccién del cliente y la creacién de productos innovadores [7]. Para poder ofrecer
un producto de calidad es muy importante que esté disenado y pensado segun las expectativas del cliente
actual [6], [8], teniendo en cuenta que la aceptacién por parte del usuario serd determinante para el éxito o
fracaso del producto final [9]. En este sentido, la calidad deberfa tomarse como una filosofia de trabajo para
toda organizacién. Prestar un servicio de calidad involucra una actividad pro-activa que incorpora el control,
el aseguramiento, el perfeccionamiento y la planificacién de un conjunto de actividades, dirigidas a la mejora

continua [8].

Difundir una cultura de calidad dentro de la organizacién, y por consiguiente implementar un sistema de
calidad, es la diferencia entre ser excelentes o simplemente ser uno mas [8]. El control de la calidad repercute
de manera positiva en cuanto a las competencias de los usuarios més exigentes y de los servicios o productos

que producen las empresas [10].
Sin embargo, frecuentemente las organizaciones se enfrentan a la liberacion de software que no satisface los
Facultad de Ingenieria 7
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requerimientos ni las necesidades del usuario, y su desarrollo excede los recursos disponibles para tal fin [11].
Debido a esto surge la necesidad de que el software pase por una evaluacién detallada, con el objetivo de

mejorar la calidad del producto y de esta forma satisfacer las necesidades del usuario.

Hoy en dia existen diferentes modelos de calidad de software, que indican las cualidades deseables para de-
terminar la calidad de un producto de software, algunas enfocadas en la calidad de los procesos, como ser la
Norma ISO 15504 (SPICE) y CMMI (Capability Maturity Model Integration), y otros enfocados a la calidad
del producto como la Norma ISO 9126 (software engineering—product quality), ISO 14598 (software producto
evaluation), IEEE 1061 e ISO 25000 (product quality and evaluation), entre otros. Los modelos de calidad les
permiten a las organizaciones tener un punto de referencia del estado actual, brindandoles asi la posibilidad
de verificar las fortalezas y debilidades para luego realizar un plan de accién que permita mejorar la calidad

del producto final [2].

La implementacién de un estdndar de calidad implica costos, tiempos y recursos insumidos. Pese a ello, las
ventajas de implantar el modelo correcto supera el esfuerzo inicial, logrando productos de software y servicios
con valor agregado. El seguimiento de la calidad garantiza un buen software [12] y posiciona a la empresa en un
mercado altamente competitivo; lo cual trasciende incrementando la productividad, mejorando la efectividad,

reduciendo costos y asegurando la satisfaccién de los clientes internos y externos, entre otros [13].

El estdndar ISO/IEC 9126 permite definir un modelo de calidad, aplicable a cualquier tipo de proyecto,
partiendo de caracteristicas que indican la calidad en el ciclo de vida del software. Ellas son: Confiabilidad,
Eficiencia, Facilidad de Mantenimiento, Portabilidad, Funcionalidad y Facilidad de Uso [13]. Sin embargo, a
la hora de evaluar la calidad de un producto software, es importante considerar que el éxito de un Sistema
de Informacién, més que depender de un nivel de calidad evaluado internamente, se relaciona con el grado de
aceptacién y satisfaccion del usuario, quien determinara si el Software cumple con sus necesidades funcionales.
Por tal motivo, es importante que los usuarios participen de una manera formal dentro de todo el proceso de

pruebas, considerando que el éxito de la evaluacién depende en gran parte de su visién [11].

En este trabajo se propone evaluar la calidad de un Software perteneciente a una Fabrica de gran prestigio,
denominada Tantal, la cual se encuentra posicionada en segundo lugar dentro de Latinoamérica por su ex-
portacién de metal duro. Para dicha valoracién, se implementé el estandar de calidad ISO/IEC 9126, y la

participacién de los usuarios finales en todo el proceso de evaluacién.

Facultad de Ingenieria 8
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Materiales y Metodologia computacional

El modelo de calidad definido por la ISO 9126, ha establecido un estandar internacional para la evaluacién
de la calidad de productos de software (ISO 2001) [14], [15]. Los modelos de calidad, son una referencia que
las organizaciones utilizan para mejorar su gestién. Estos modelos, a diferencia de las normas, no contienen
requisitos que deben cumplir los sistemas de gestién de la calidad sino directrices para la mejora. La aplicacién
de un modelo de calidad y métodos de evaluacién, tienen como fin aportar a las empresas una visiéon general

de su situacién actual, siendo elementos claves para su desempeno. [10]

Por la presente investigacién se desarrollé un método que consistié en establecer, en base al modelo de calidad
seleccionado, los factores de calidad que deberdan evaluarse desde el punto de vista del usuario, como asi también
la forma de medirse y en los términos. Para ello, se utilizé6 una estrategia que permitié evaluar la calidad del
software de la Fabrica Tantal S.R.L. Esta estrategia consistié en la participacion de los usuarios que utilizan
el software en cuestién como parte de su actividad diaria, para la evaluacion de los atributos de calidad que

propone el estdandar ISO 9126, descriptos en la figura 1.

Funcionalidad Grado en el que se cumplen los requerimientos: Conformidad, Exactitud,
Seguridad.

Confiabilidad Cantidad de tiempo que el software se encuentra disponible para su uso:
madurez, tolerancia a fallas v recuperacion.

Lsabilidad Grado en el que es software es facil de: comprender, aprender v ser atractivo
para el usuario.

Eficiencia Grade en el que el software emplea Optimamente los recursos:

comportamiento en el tiempo v de los recursos.

Facilidad de Martenimiento Facilidad para efectuarse cambios: facilidad de andlisis, de cambios, de
pruebas v estabilidad.

Portabilidad Facilidad para llevarse de un ambiente a otro: facilidad de instalacion
reemplazo v conformidad.

Figura 1. Modelo ISO 9126

El modelo ISO 9126, se basa principalmente en la evaluacién de la calidad del producto, mientras que otras
alternativas, como ser la Norma ISO 15504 y CMMI se centran en la evaluacién de la calidad del proceso.

El sistema implementado en la Fabrica Tantal se encuentra en la fase de produccién, motivo por el cual se
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selecciond el modelo ISO 9126, por considerarse a este como el mas apropiado.

Una vez seleccionado el modelo, se analizaron los factores de calidad que pueden evaluarse desde el punto de
vista del usuario final. Los factores de calidad que son evaluables desde el punto de vista del desarrollador,

quedan fuera de la presente investigacién.

En dicho estudio, participaron usuarios empleados de la empresa en cuestion, quienes utilizan el software como
principal herramienta para la realizacién de sus labores diarias. Estas consisten principalmente en la gestion de
cotizaciones, pedidos, procesos de planta, embalaje, facturacién, cuentas corrientes de proveedores, compras,

contabilidad, bancos, stock, estadisticas, entre otros.

Para recolectar informacion acerca de la calidad del software, desde el punto de vista del usuario final, se
elaboré un cuestionario en la plataforma Google Forms. Este cuestionario fue enviado via WhatsApp a los
usuarios, quienes fueron invitados a participar de manera voluntaria. Finalizado el cuestionario, se agregd una
pregunta abierta acerca de la percepcién general con respecto al software, como asi también sugerencias, en
caso de considerarlo necesario. Se entrevisté un total de 24 usuarios, y se realizaron 12 preguntas destinadas
a evaluar los atributos que propone el estandar seleccionado. Todas las preguntas tienen una escala numérica
del 1 al 10. Las respuestas fueron procesadas autométicamente por medio de la plataforma y los resultados

volcados en un software de hoja de cdlculo para su andlisis. Se procesaron 24 cuestionarios.

En el siguiente link se encuentran el cuestionario:
» Cuestionario para usuarios: https://forms.gle/3QA1Y5BqWkApjAqH6

Analisis de datos

Con el fin de evaluar la calidad de cada uno de los atributos que propone el estandar y tomar decisiones al
respecto se paso de una escala cuantitativa a otra cualitativa, considerando el valor 10 como Excelente, un valor
promedio entre 8 y 9 como Muy Bueno, valor comprendido entre 6 y 7 como Minimo Aceptable, y cualquier

valor inferior como Mala Calidad.

Resultados y discusiéon

En esta seccion, se describen los resultados obtenidos, a partir de las encuestas realizadas a los clientes de la
Fébrica de Metal Duro Tantal Argentina S.R.L, con el fin de evaluar la Funcionalidad, Usabilidad, Confiabili-

dad, Eficiencia, Mantenibilidad y Portabilidad del Software en cuestion, valorado éste desde el punto de vista
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del usuario, tomando como referencia la Norma ISO 9126. Luego de evaluar los resultados, descriptos en las

figuras que a continuacién se detallan, se presentan los aportes de la investigacion general y la integracién de

los resultados, para luego dar paso a las conclusiones en el siguiente apartado.

Grado en el que el sistema proporciona  Grade en que | sistema Control de acceso adecuado
las funciones adecuadas para realizar las  proporciona resultados
actividades diarias colrectos vy precisos

@ Excelente

@ Muy Bueno

@ Bueno

@ Regular a Malo

Figura 2. Funcionalidad del sistema

Facilidad para aprender a usar el software

A @ Excoiente

@ Muy bueno
@ Buenc
@ Regular a Malo

Figura 3. Usabilidad del sistema
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Grado en que el sistema permite realizar Dezempefio del sistema
las actividades diarias en tiempo v forma en cazo de fallas
(3in cometer errores)

@ Excelente

@ Muy Buenc
# Bueno
 Reguiar a Malo

Figura 4. Confiabilidad del sistema

Tiempo de respuesta adecuado
para realizar sus funciones

@ Excelente

@ Muy bueno

@ Bueno

@ Regular a Malo

Figura 5. Eficiencia
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Las modificaciones de software zon
realizadas en el tiempo requerido

@ Excelents

@ Muy bueno

® Bueno

@ Regular a Malo

Figura 6. Mantenibilidad del sistema

Facilidad para instalar las nuevas
versiones del sistema

@ Excelents

@ Muy bueno

@ Bueno

@ Regular a Malo

Figura 7. Portabilidad del sistema

En el siguiente cuadro, se presenta la integracion de los resultados obtenidos a partir de la valoracion de las

respuestas ponderadas y representadas en los diagramas del apartado anterior.
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Tabla 1. Resultados obtenidos de los cuestionarios realizados.

Factor Evaluado Puntuacién Promedio Promedio Conclusion
Sub Factor Evaluado Exelente | Muy Bueno | Bueno | Reg. a Malo | Parcial Total
Grado en el
que el sistema 92,3% Com- | 84,6 %
Funci proporciona prendido Compren-
.unc10na— las funciones 15,4% 76,9% 7,7% 0% entre Exce- | dido entre | Aceptable
lidad
adecuadas para lente y Muy | Exelente y
realizar las acti- Bueno Muy Bueno
vidades diarias STEY
Grado en el que C o7
1 sistema pro- ompren-
el su 23.1% 61,5% |154% 0% dido  entre
porciona resul-
tad ¢ Exelente y
ados correctos Muy Bueno
77% Com-
prendido en-
Control de acce- | 38,5% 38,5% 23,1 % 0% tre Exelente
SO y Muy
Bueno
Grado en el ., 191,7% Com-
. Comprendido .
que el sistema tre  Fxco prendido
Usabilidad proporciona 25 % 66,7 % 8,3 % 0% en x entre Exce- Aceptable
. lente y Muy
las funciones lente y Muy
Bueno
adecuadas ]735;]?“(?0
Grado en el que C -
Confiabi- | el sistema pro- ompret-
) . 7.7% 76,9 % 15,4 % 0% 84,6 % dido  entre | Aceptable
lidad porciona resul-
tad ¢ Exelente y
ados correctos Muy Bueno
Desempeno del
sistema en caso| 23,1% 38,5% 30,8 % 7,7% 61,6 %
de fallas
46,2%
Tiempo de res- Compren-
Eficiencia | puesta adecua- | 30,8 % 15,4 % 53,8 % 0% — dido  entre | Aceptable
do Exelente y
Muy Bueno
Las modificacio- 92,3%
Manteni- | 26¢ del softwa-1 ) So/ 308% | 7,7% 0% — comp. entre | ) o table
- re son realizadas Exelente y
bilidad .
en tiempo Muy Bueno
Facilidad para 10? %Ecoinp.
Portabi- instalar nuevas 53,8 % 46,2 % 0 % 0 % — entre Lxelen- Aceptable
: . te y Muy
lidad versiones
Bueno
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Se puede observar que Funcionalidad (84,6 %), Usabilidad (91,7 %), Confiabilidad (73,1 %), Mantenibilidad
(92,3,3%) y Portabilidad (100 %) tiene un porcentaje promedio de 88,34 % comprendidos entre los valores de
Muy Bueno y Excelente.

Eficiencia, en cambio, fue calificado por un 46,2 % entre Muy Bueno y Excelente, y un 53,3 % fue calificado como
Bueno. Se evalud el motivo por el cudl este atributo fue calificado en un 53,3 % como bueno y se concluyé que
algunos empleados utilizaban el software en notebooks personales que no cumplian los requisitos de hardware,
razon por la cual el sistema no brindaba los resultados esperados en cuanto a la velocidad de procesamiento

de datos. Esto fue comunicado tanto a la empresa, como asi también a los empleados.

En cuanto a las sugerencias solicitadas a los usuarios, seran tomadas en cuenta, con el objetivo de mejorar ain
maés la calidad del software y como consecuencia su satisfaccién. Por lo tanto, se implementara una contabilidad
bimonetaria en las cuentas corrientes. También se vera la posibilidad de ingresar datos de PE/Despacho y
vincularlo a una FC de expo/limpo. Por otro lado, se evaluara buscar un reemplazo para el programador, para

solucionar urgencias que pudiesen llegar a surgir en su ausencia.

Conclusiones

La ingenieria de software como disciplina encargada de la elaboracién y construcciéon de productos de software
y prestacion de los servicios asociados no escapa a las exigencias de la calidad, en tal sentido surge la necesidad
que el software pase por una evaluacion detallada, con el fin de mejorar el producto final, y de esta forma

satisfacer las necesidades del usuario.

El propésito de esta investigacion fue seleccionar el estdndar internacional mas adecuado para realizar la
evaluacién de la calidad del software perteneciente a la Fabrica de Metal Duro Tantal S.R.L, participando a

los usuarios finales en dicha valoracion, con el objetivo de optimizar las pruebas.

Los resultados obtenidos demuestran que la implementacién del estandar internacional ISO 9126 y la partici-
pacién del usuario final en la evaluacién del software en cuestion, constituyé una buena estrategia para lograr
un mayor grado de confiablidad, completitud y objetividad en las pruebas. Permitiendo mejorar de manera
considerable la calidad del producto final, teniendo en cuenta que los usuarios ponen énfasis en ciertos aspectos
del Sistema que en ocasiones los desarrolladores tienden a omitir. Las modificaciones realizadas no requirie-
ron demasiado trabajo de programacién, como asi tampoco aumentar excesivamente los costos, resultando

sumamente beneficiosa dicha valoracién.
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Resumen

El impacto de las instrucciones de comportamiento en modelos de lenguaje es un area de investigacién fun-
damental en el &mbito del procesado para el lenguaje que sea humano. Este estudio se enfoca en analizar
como las directrices especificas proporcionadas a los modelos lingiiisticos afectan su rendimiento y eficacia en
diversas tareas. Se examina detalladamente la importancia de las instrucciones en el entendimiento para que los
lenguajes sean humano y su influencia en aplicaciones de actividades como la traducciéon automatica, creacion
de contenido textual y categorizacion de documentos. Se discute céomo las instrucciones de comportamiento
impactan en la configuracién y entrenamiento de los modelos, asi como en su capacidad predictiva y gene-
rativa. Se presentan ejemplos concretos de cémo las instrucciones pueden mejorar o limitar el desempeno de
los modelos lingiiisticos en diferentes contextos. Los resultados obtenidos resaltan la necesidad de considerar
cuidadosamente las instrucciones de comportamiento al desarrollar y evaluar los lenguajes y sus modelos, con
tener el deseo de optimizar su precision y tener buen rendimiento en diversas tareas lingiifsticas.

Palabras claves: Instrucciones de Comportamiento, Lenguajes y sus modelos, Procesado del Lenguaje Hu-
mano, Rendimiento del Modelo, Comprension de los Lenguajes, Aplicaciones de Texto, Configuracion del Mo-
delo, Entrenamiento del Modelo, Traducciéon Automética, Generaciéon de Texto, Clasificacion de Documentos.

Abstract

The impact of behavioral instructions on language models is a fundamental area of research in the field of pro-
cessing for language that is human. This study focuses on analyzing how specific directions provided to language
models affect their performance and efficiency on various tasks. It examines in detail the importance of ins-
tructions in the understanding for languages to be human and their influence on applications in activities such
as machine translation, textual content creation, and document categorization. It discusses how behavioral ins-
tructions impact the configuration and training of models, as well as their predictive and generative capabilities.
Concrete examples of how instructions can improve or limit the performance of linguistic models in different
contexts are presented. The results obtained highlight the need to carefully consider behavioral instructions when
developing and evaluating languages and their models, with the desire to optimize their accuracy and perform
well on various linguistic tasks.
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Keywords: Behavioral Instructions, Languages and their Models, Human Language Processing, Model Per-
formance, Language Comprehension, Text Applications, Model Configuration, Model Training, Machine Trans-
lation, Text Generation, Document Classification.

Introduccion

En el vibrante paisaje del procesado para el lenguaje que sea humano, la investigacion sobre el impacto de las
instrucciones de comportamiento en modelos de lenguaje se posiciona como un dominio esencial. Este analisis
se propone explorar en profundidad cémo las directrices especificas influyen en el optimizado y rendimiento
de los modelos lingiiisticos, abarcando desde la comprension del lenguaje natural hasta su aplicacién en tareas
practicas como traduccién automatica, generacion de texto y clasificacion de documentos. Al sumergirnos en
este estudio, se desentraniara la complejidad de las instrucciones de comportamiento y su papel central en la

configuracién, entrenamiento, capacidad predictiva y generativa de los modelos de lenguaje.

Para comprender las instrucciones de comportamiento en el contexto més amplio del lenguaje, es esencial
explorar las contribuciones de expertos de renombre. No podemos pasar por alto la influyente teoria de la
gramética generativa propuesta por Chomsky (1957) [1], sentando los cimientos para el estudio de la estructura
del lenguaje y proporcionando una perspectiva crucial en nuestro analisis. A su vez, las perspicaces observaciones
de Firth (1957) |2] sobre la importancia de analizar el lenguaje en su contexto ofrecen una valiosa vision

contextual que enriquece nuestro entendimiento de las instrucciones de comportamiento.

En el ambito especifico de las instrucciones, Lakoff (1987) [3] ha contribuido significativamente explorando como
los marcos conceptuales dan forma a la interpretaciéon del lenguaje, subrayando la relevancia de considerar estos

marcos al analizar el impacto de las instrucciones en los modelos de lenguaje.

El impacto practico de las instrucciones en tareas fundamentales como la traduccién automaética ha sido evi-
denciado por investigadores como Mikolov et al. (2013) [4], cuyo trabajo destaca la utilidad de los modelos de
lenguaje en este dominio. En el contexto de la clasificacion de documentos, Pennington et al. (2014) [5] han

enriquecido nuestra comprensiéon al aplicar instrucciones especificas en sus investigaciones.

La generacion de texto, una tarea esencial, varios investigadores han dedicado su atencién al analisis de este tema
como Brown et al. (2020) [6], quienes exploraron como las instrucciones influyen en la calidad y coherencia del
texto generado, proporcionando una perspectiva valiosa en la interseccion entre las instrucciones y la generacién

de lenguaje.

La configuracién y el entrenamiento de modelos de lenguaje han experimentado un cambio significativo gracias
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a contribuciones como las de Vaswani et al. (2017) |7], quienes desempenaron un papel clave en el desarrollo
de modelos transformer. Su trabajo destaca la importancia de las instrucciones en este proceso evolutivo,
anadiendo una dimensién crucial a nuestra comprension de como las directrices especificas afectan la estructura

y la funcionalidad de los modelos.

La capacidad predictiva y generativa de los modelos de lenguaje, intensificada por las instrucciones, ha sido
explorada por Radford et al. (2019) [8], subrayando la relevancia de estas directrices especificas en la de mejorar
el estudio de la creacion de texto a través de modelos de los lenguajes ha sido objeto de investigacion por parte

de diversos autores GPT.

Al extender nuestra revision a nuevos horizontes, las contribuciones de autores como Smith (2015) [9], destacan-
do la importancia de la coherencia contextual en la interpretacion del lenguaje, y Jones (2021) [10], abordando la
adaptabilidad de los modelos a diversos dominios lingiiisticos, anaden matices esenciales a nuestra comprension

del impacto de las instrucciones.

Este estudio se sumerge, asi, en un analisis comprensivo que incorpora diversas perspectivas, proporcionando
una vision més completa de como las instrucciones de comportamiento afectan la productividad de los Lenguajes

y sus modelos en multiples contextos.

Materiales y Metodologia computacional

Para analizar el impacto de las instrucciones de comportamiento en el contexto del modelo de los lenguajes,
emplearemos un modelo especifico conocido como ’Chat-GPT’. CHAT-GPT: Chat-GPT (Chat Generative Pre-
trained Transformer) es un complejo modelo de aprendizaje automatico capaz de hacer las tareas de generacion
de lenguajes de manera natural (NLG) con un nivel de incertidumbre tan alto que el modelo puede superar un

Test de Turing.

Metodologia

Para evaluar la eficacia, emplearemos tres prompts, cada uno con un enfoque especifico. Uno de los prompts
contendré previamente una instruccion de comportamiento clara, mientras que los otros dos no tendran instruc-
ciones predeterminadas. Este enfoque nos permitiré analizar y comparar las respuestas generadas en distintos
contextos, evaluando la influencia de las instrucciones de comportamiento en la calidad y coherencia de las

respuestas.
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1. Un cbédigo en Python
Usaremos una prompt para que nos genere un codigo simple de phyton. La prompt serd “Genérame una
calculadora simple” de las cuales la prompt de comportamiento sera “Eres un asistente de programacién
altamente experimentado en Python. Tienes la habilidad de generar codigo claro y conciso, preferible-
mente utilizando métodos y estructuras simples. Ademas, eres meticuloso al poner comentarios detallados

en tu codigo para explicar cada paso de manera comprensible.”

2. Receta de cocina
Usaremos una prompt para que nos genere una receta con los ingredientes dados. La prompt serd “Gené-
rame una receta con estos ingredientes: huevo, arroz y tomate” de las cuales la prompt de comportamiento
serd “Como un asistente de cocina experto, tu habilidad tnica radica en la capacidad de generar recetas y
métodos de preparaciéon de manera automética al recibir ingredientes especificos. Enfocas tus creaciones

culinarias en la salud, buscando constantemente opciones nutritivas y equilibradas.”

3. Recomendar una pelicula
Usaremos una prompt que nos explique una parte de alguna serie o pelicula. La prompt serd “Reco-
miéndame una pelicula de accién y zombies” de las cuales la prompt de comportamiento serd “Como un
apasionado amante del cine, tu conocimiento cinematogréafico es insuperable. Cuando te proporcionan
una breve descripcion, te embarcas en la tarea de ofrecer no menos de cinco recomendaciones cinema-
tograficas. Ademas, tienes un talento especial para crear sinopsis breves pero cautivadoras que buscan

atraer a las personas a experimentar cada pelicula que sugieres.”

Resultados y discusion

1. Un cbédigo en Python: “Genérame una calculadora simple”

= RESPUESTA SIN PROMPT DE COMPORTAMIENTO:

iClaro! Aqui tienes una calculadora simple en Python:

def sumar(a, b):
return a + b

def restar(a, b):
return a - b

def multiplicar(a, b):
return a * b

def dividir(a, b):
if b != 0:
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return a / b
else:
return "Error: No se puede dividir por cero."

# Ejemplos de wuso

numl = float(input("Ingresa el primer numero: "))

I

num2 = float(input("Ingresa el segundo numero: "))

print("Suma:", sumar(numl, num?2))

print("Resta:", restar(numl, num2))

print ("Multiplicacién:", multiplicar(numl, num2))

print("Divisién:", dividir(numl, num2))

Este programa te permitira ingresar dos ntmeros y llevar a cabo operaciones elementales como su-
mar, restar, multiplicar y dividir. Ten en cuenta que la divisién por cero estd manejada para evitar
errores. Te invito a copiar y pegar este cdédigo en un entorno de desarrollo de Python para realizar

pruebas.

= RESPUESTA CON PROMPT DE COMPORTAMIENTO:
Claro, aqui tienes un ejemplo de una calculadora simple en Python. Esta calculadora Facilita la
ejecucion de operaciones fundamentales como la suma, resta, multiplicacion y division.
# Calculadora simple en Python

def suma(a, b):

nnn

Realiza la suma de dos numeros.

nnn

return a + b

def resta(a, b):

nnn

Realiza la resta de dos miumeros.

nnn

return a - b

def multiplicacion(a, b):

mnnn

Realiza la multiplicacion de dos numeros.

mnn
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return a * b

def division(a, b):

mnnn

Realiza la division de dos mumeros.

nimn

if b !'= 0:
return a / b
else:

return "Error: No se puede dividir por cero."

# Menu de la calculadora

while True:
print("\nCalculadora Simple:")
print("1. Suma")
print("2. Resta")
print("3. Multiplicacidn")
print("4. Divisién")

print("5. Salir")
opcion = input("Seleccione una opcién (1-5): ")
if opcion == "5":

print(";Hasta luego!")

break

if OpCiOIl in ("1", ||2n’ ||3||’ n4n):

numl = float(input("Ingrese el primer nidmero: "))

num?2

if opcion == "1":

resultado = suma(numl, num2)

print (f" Conclusion: {resultadol}")
elif opcion == "2":

resultado = resta(numl, num2)

float (input("Ingrese el segundo nimero:

II))
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Este codigo utiliza funciones para realizar las operaciones matemaéticas y un Implementar un bucle
'while’para presentar de manera continua un menu hasta que el usuario opte por salir. Ademaés, se

maneja el caso especial de la division por cero. jEspero que sea tutil! Si tienes alguna pregunta o

print(f" Conclusion: {resultado}")
elif opcion == "3":
resultado = multiplicacion(numl, num2)
print(f"Conclusion: {resultadol}")
elif opcion == "4":
resultado = division(numl, num2)
print (f"Conclusion: {resultadol}")

else:

print("Opcidén esta mal. Por favor, elija una opcidén del 1 al 5.")

quieres realizar alguna modificacién, estoy aqui para ayudarte.

2. Un c6digo en Python: “Genérame una receta con estos ingredientes: huevo, arroz y tomate”

= RESPUESTA SIN PROMPT DE COMPORTAMIENTO:

Claro, aqui tienes una receta sencilla y deliciosa de arroz frito con huevo y tomate: Arroz Frito con

Huevo y Tomate

“Los Ingredientes”

dos tza de arroz cocido (puede ser arroz blanco o integral)
tres huevos

una tza de tomates, cortados en la mitad

una picada de cebolla finamente (entera)

dos dientes que tiene el ajo, picados

una zanahoria, rallada

dos cdas de aceite vegetal

tres cdas de salsa de soja

una cdita de aceite de sésamo (opcional)

Echar sal y también pimienta, esto es al gusto

Cebollin o cilantro , esto sirve para decorar el plato(opcional)

“Instruccion”

1.

En la sartén grande o wok, hecha el aceite vegetal al fuego en condicién medio-alto.
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10.

. Afnlade ajo y cebolla que esta picada a la sartén. Mantenlo en la sartén hasta que tengan una

consistencia de dorados y fragantes.

. Anade los tomates cherry cortados por la mitad y la zanahoria rallada. Deja cocinar durante

unos minutos hasta que los tomates se vuelvan ligeramente tiernos.
Desplaza los vegetales hacia un lado de la sartén y vierte los huevos batidos en el espacio vacio.
Remueve los huevos de manera constante hasta que estén cocidos y luego mézclalos con los

vegetales.

. Incorpora el arroz que esta cocido a la sartén. Asegurate de deshacer los grumos de arroz y

mezclarlo bastante con los ingredientes que estan.

. Echa la salsa que es de soja sobre todo el arroz y mezcla bien asi que todos los ingredientes

estén bien impregnados con el sabor.

Si lo deseas, agrega una cucharadita de aceite para obtener algo adicional de sazoén.

. Condimenta con sal y pimienta al gusto. Ajusta la cantidad de salsa de soja segiin tu preferencia.

. Cocina por algunos minutos adicionales, hasta que todos los ingredientes hayan sido bien mez-

clados y calientes.

Sirve el arroz frito en platos individuales y decora con cebollin o cilantro fresco si lo deseas.

iListo! Ya podemos empalagarnos de un rico arroz frito con huevo y tomate. jBuen provecho!

» RESPUESTA CON PROMPT DE COMPORTAMIENTO:

iClaro! Aqui tienes una receta equilibrada y nutritiva que utiliza huevo, arroz y tomate: Revuelto

de Huevo con Arroz y Salsa de Tomate Fresca

Ingredientes:

Dos huevos de gallina.

Una taza de arroz integral cocido.

Dos tomates medianos, cortados en cubos.

Un diente de ajo, cortado finamente.

Una cucharada de aceite de oliva extra virgen.
Sal y pimienta al gusto.

Perejil cortado finamente para decorar.

Instrucciones:

1.

Preparacion del arroz:

e Cocina el arroz integral siguiendo las indicaciones del envase. Reserva.
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2. Salsa de Tomate Fresca:
e En una sartén, calienta el aceite de oliva a fuego medio.
e Anade el ajo picado y saltea hasta que esté fragante.
e Anade los tomates picados y cocina durante 5-7 minutos hasta que se suavicen, revolviendo
ocasionalmente.
e Condimenta con sal y pimienta al gusto. Deja enfriar la salsa.
3. Revuelto del Huevo:
e En una sartén, calienta una pequena cantidad de aceite a fuego medio.
e En un recipiente, bate los huevos y aniade sal segiin tu preferencia.
e Vierte los huevos batidos en la sartén y revuelve constantemente hasta que estén casi cocidos.
e Agrega el arroz cocido a los huevos revueltos y continta revolviendo hasta que estén bien

mezclados y cocidos por completo.
4. Montaje:
e Sirve el revuelto de huevo y arroz en platos individuales.
e Vierte la salsa de tomate fresca sobre la mezcla de huevo y arroz.
e Decora con perejil fresco picado.

iListo! Ya puedes disfrutar de un rico revuelto de huevo con arroz y salsa de tomate fresca, una

opcién equilibrada y rica en nutrientes.

3. Recomendar una pelicula: “Recomiéndame una pelicula de accién y zombies”

= RESPUESTA SIN PROMPT DE COMPORTAMIENTO:

iClaro! Te recomendaria "Guerra Mundial Z"(World War Z). Esta pelicula de accién y zombies,
Dirigida por Marc Forster y con Brad Pitt como protagonista, la pelicula toma inspiraciéon de la
novela de Max Brooks con el mismo nombre. La trama sigue a un exinvestigador de la ONU mientras
intenta descubrir el origen y la manera de detener una pandemia global de zombies que amenaza
con acabar con la humanidad. "Guerra Mundial Z"se destaca por su intensidad, efectos especia-
les impresionantes y una trama emocionante que te mantiene en vilo. Si disfrutas de peliculas con

mucha accién y un toque apocaliptico, esta podria ser una excelente eleccion. jEspero que la disfrutes!

RESPUESTA CON PROMPT DE COMPORTAMIENTO:
iClaro! Si buscas la combinacién perfecta de accién y terror con zombies, te sugiero la pelicula
"Train to Busan"(2016). Dirigida por Yeon Sang-ho, esta pelicula surcoreana te sumerge en un viaje

en tren repleto de accion frenética y una intensidad constante. Un brote de zombis se desata, y
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un grupo de pasajeros lucha por sobrevivir mientras el caos se apodera del tren. Con personajes
bien desarrollados, giros inesperados y escenas de accion magistralmente coreografiadas, "Train to
Busan'"te mantendré entretenido desde que comienza hasta que termine. Otra opcién fascinante seria
"World War Z"(2013), la direccién de Marc Forster y la actuacion estelar de Brad Pitt son destacadas
en esta pelicula, la cual toma su inspiraciéon de la novela homénima escrita por Max Brooks., esta
pelicula nos sumerge en una pandemia mundial de zombis. A diferencia de otras peliculas del género,
"World War Z"destaca por su enfoque global y la busqueda de respuestas para detener la amenaza.
Las secuencias de accién resultan impresionantes, y su narrativa mantiene un ritmo vertiginoso.
Si prefieres una experiencia méas visceral y aterradora, "28 Days Later"(2002), echa por “Danny
Boyle”, es una elecciéon excepcional. Esta pelicula britanica redefine el género al presentar un mundo
postapocaliptico infectado por un virus que convierte a las personas en asesinos sedientos de sangre.
La cinematografia inmersiva y la atmodsfera tensa hacen de esta pelicula una experiencia inolvidable.
Para una opciéon mas extravagante y llena de estilo, te recomiendo "Zombieland"(2009), dirigida por
Ruben Fleischer. Esta pelicula combina accién, comedia y zombies de una manera tnica. Sigue a un
grupo de supervivientes mientras intentan navegar por un mundo lleno de no muertos, destacando
por su humor negro, personajes memorables y secuencias de accién emocionantes. Si buscas una obra
maestra del cine surcoreano que también mezcla accion y horror, “I Am a Hero” (2015), dirigida por
Shinsuke Sato, es una eleccidén sorprendente. Basada en el manga homoénimo, la pelicula sigue a
un dibujante de manga que se encuentra en medio de un apocalipsis zombi. Con un enfoque tinico
en la psicologia de los personajes y secuencias de accion impactantes, “I Am a Hero” ofrece una

experiencia inolvidable dentro del género.

Conclusiones

En ambos casos, con y sin comportamiento, ChatGPT demuestra su capacidad para proporcionar respuestas
utiles. Puedes utilizarlo sin especificar un comportamiento previo y obtener resultados satisfactorios. Sin em-
bargo, si deseas una personalizacién més precisa segin tus preferencias y detalles especificos, es recomendable
proporcionarle un comportamiento. Ajustar el comportamiento te permite tener un control mas granular so-
bre la generaciéon de codigo, recetas o recomendaciones de peliculas. Por ejemplo, en la generacién de codigo,
podrias solicitar que sea sin comentarios o méas simple, e incluso optar por un cédigo més complejo si asi lo
prefieres. En el caso de recetas, puedes personalizar los detalles, como la inclusiéon o exclusion de sazonadores.
En recomendaciones de peliculas, puedes especificar preferencias como peliculas antiguas o modernas, e incluso
enfocarte en un género especifico. En resumen, aunque no es estrictamente necesario darle un comportamiento
especifico a ChatGPT, hacerlo puede ser extremadamente ttil cuando buscas resultados mas adaptados a tus

necesidades y preferencias.
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Resumen

Esta investigacion se enfoca en la insuficiencia de adaptabilidad del proceso de mantenimiento dentro del
ciclo de vida del software de gestién en pequenas empresas nacionales, basado en estdndares internacionales
enmarcados en el area, lo cual dificulta guiar el proceso de ejecucion del mantenimiento de software. El objetivo
principal es proporcionar un modelo de mantenimiento de software ajustado a las necesidades y caracteristicas
especificas de las pequenas empresas. La metodologia utilizada es mixta, donde se reconocieron opiniones de los
funcionarios y se utilizo el programa de estadistica SPSS para el analisis de los datos. Los resultados esperados
del uso y aplicacién de esta propuesta de gestién de mantenimiento permitirdn extender la vida util de los
sistemas, aprovechando mejor las herramientas informéticas existentes en la empresa. Esto implica reutilizar
soluciones implementadas en funcién de las necesidades actuales, evitando desecharlas. Ademaés, se ofrece un
procedimiento detallado que guia la realizaciéon del mantenimiento de software en la industria nacional, buscando
fortalecer la industria del software en Angola al proporcionar un modelo eficiente y adaptado a las necesidades
de las pequenas empresas. Este estudio presenta una propuesta de procedimiento de mantenimiento de software
para pequenias empresas en Benguela. Se ha utilizado una metodologia mixta y se espera que los resultados
contribuyan a extender la vida tutil de los sistemas y mejorar su operatividad y calidad. La propuesta busca
fortalecer la industria del software en Angola al proporcionar un modelo eficiente y adaptado a las necesidades
de las pequenas empresas.

Palabras claves: ciclo de vida del software, mantenimiento de software, industria del software, pequenas
empresas.

Abstract

This research focuses on the insufficient adaptability of the maintenance process within the life cycle of manage-
ment software in small national companies, based on international standards framed in the area, which makes it
difficult to guide the software maintenance execution process. The main objective is to provide the development
of a software maintenance procedure adjusted to the specific needs and characteristics of small businesses. The
methodology used is mized, where the opinions of officials were recognized and the SPSS statistical program was
used for data analysis. The expected results of the use and application of this maintenance management proposal
will extend the useful life of the systems, making better use of the company’s existing IT tools. This implies
reusing solutions implemented based on current needs, avoiding throwing them away. In addition, a detailed
procedure is offered that guides the performance of software maintenance in the national industry, seeking to
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strengthen the software industry in Angola by providing an efficient model adapted to the needs of small bu-
sinesses. This study presents a proposed software maintenance procedure for small businesses in Benguela. A
mized methodology has been used and it is expected that the results will contribute to extending the useful life of
the systems and improving their operability and quality. The proposal seeks to strengthen the software industry
in Angola by providing an efficient model adapted to the needs of small businesses.

Keywords: software maintenance, software life cycle, software industry, small companies.

Introduccion

El mantenimiento de software es ampliamente reconocido como la parte més costosa del ciclo de vida del
software. A medida que se desarrolla méas software, aumenta la complejidad y, por lo tanto, el porcentaje de
recursos necesarios para el mantenimiento [1]. En el contexto de la industria del software en Angola, se ha
observado que existe una relacién inversa entre la proporciéon de contratos de mantenimiento de software y
la facturacion total de una empresa. Es decir, cuanto mayor es la proporciéon de contratos de mantenimiento,
menor es el nimero de nuevos clientes. Esto destaca la importancia de permitir a las pequefias empresas definir
su propio proceso de mantenimiento segin sus caracteristicas y necesidades tnicas [2|. El mantenimiento del
software se refiere a las actividades realizadas para garantizar que un programa informético siga funcionando
correctamente en el tiempo. Esto incluye corregir errores, actualizar para garantizar la seguridad y agregar
nuevas funciones segin sea necesario [3]. El mantenimiento del software es una parte crucial del ciclo de vida del
desarrollo de software y ayuda a garantizar que los sistemas de software sigan siendo eficientes y eficaces [4]. El
mantenimiento de software es un proceso fundamental que implica cambios, modificaciones y actualizaciones en
el software para satisfacer las necesidades del cliente [5]. Se lleva a cabo después del lanzamiento del producto,
con el objetivo de mejorar el software en general, corregir problemas o errores, mejorar el rendimiento y
mas [6]. El desarrollo y lanzamiento de un nuevo software representa un paso emocionante para cualquier
empresa |7]. Requiere una gran cantidad de esfuerzo, incluyendo la construccion y codificacion del software,
establecer modelos de licencia, realizar actividades de marketing, entre otros [8]. Sin embargo, para que un
software sea exitoso a largo plazo, es necesario que se adapte a los cambios y demandas del mercado. Esto
implica monitorearlo y mantenerlo adecuadamente [9]. En un entorno tecnolégico en constante evolucion, es
esencial que el software se mantenga actualizado. Los avances tecnoldgicos y las demandas cambiantes del
mercado requieren que el software se mantenga al dia. Esto implica realizar cambios y mejoras continuas
para garantizar que el software siga siendo relevante y eficiente. El mantenimiento de software representa un
desafio significativo para las empresas de la industria del software en Angola. Es crucial que estas empresas
sean creativas e innovadoras al definir sus procesos de mantenimiento, teniendo en cuenta sus caracteristicas y
necesidades particulares [10]|. Al equilibrar adecuadamente los contratos de mantenimiento y la adquisicion de

nuevos clientes, las empresas pueden garantizar un crecimiento sostenible y exitoso en la industria del software.
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El mantenimiento de software es ampliamente reconocido como la etapa mas costosa del ciclo de vida del
software [11]. A medida que se desarrolla méas software, la complejidad del mantenimiento aumenta, lo que
implica destinar un mayor porcentaje de recursos para llevar a cabo estas tareas. En la industria del software
en Angola, se ha observado una relacién inversa entre la proporciéon de contratos de mantenimiento de software
y la facturacion total de una empresa. Cuanto mayor es la proporciéon de contratos de mantenimiento, menor es
el nimero de nuevos clientes que una empresa puede adquirir. Por otro lado, cuando la proporcién de contratos
de mantenimiento es menor en relacion con la facturaciéon total, se observa una mayor presencia de nuevos
clientes en la cartera de la empresa. Esto resalta la importancia critica del mantenimiento de software para las
empresas de la industria del software en Angola. Es esencial permitir que las pequenias empresas definan su
propio proceso de mantenimiento, teniendo en cuenta sus caracteristicas y necesidades especificas. Al adaptar
el proceso de mantenimiento a las particularidades de cada empresa, se pueden lograr mejoras significativas en
la operatividad y calidad de los sistemas. Frecuentemente, es necesario realizar mejoras y modificaciones a los
sistemas de software existentes en una organizaciéon debido a los cambios en los requisitos y demandas de la
organizacién y los usuarios. Esto implica la necesidad de llevar a cabo actividades de mantenimiento del software
existente, las cuales pueden representar una parte significativa de los costos en el ciclo de vida del desarrollo del
software. Se ha comprobado estadisticamente que el costo del mantenimiento de un producto software a lo largo
de su vida 1til supera el doble de los costos de su desarrollo. A pesar de esto, muchas organizaciones no prestan
la atencidn suficiente al estudio de este proceso, el cual reviste una criticidad especial para ellas. La confiabilidad
del software depende en gran medida del rigor y la calidad con la que se realiza el mantenimiento. Esto pone de
manifiesto la importancia critica del mantenimiento de software para las empresas de la industria del software
en Angola. Es fundamental permitir que las pequefias empresas definan su propio proceso de mantenimiento,
teniendo en cuenta sus caracteristicas y necesidades especificas. Al adaptar el proceso de mantenimiento a
las particularidades de cada empresa, se pueden lograr mejoras significativas en la operatividad y calidad de
los sistemas. En este articulo cientifico, se busca abordar la problematica del mantenimiento de software en
el contexto de las pequenas empresas, reconociendo que estas organizaciones tienen limitaciones de recursos y
capacidades técnicas. El objetivo principal es proponer un modelo de mantenimiento que sea eficiente y adaptado
a las necesidades especificas de estas empresas, permitiéndoles mejorar la operatividad y calidad de sus sistemas
de software. La propuesta de modelo de mantenimiento de software se basaré en un anélisis exhaustivo de las
caracteristicas y necesidades de las pequenas empresas en Benguela, teniendo en cuenta factores como el tamafio
de la empresa, el presupuesto disponible, el nivel de experiencia técnica, entre otros. Se examinarén las mejores
practicas en el campo del mantenimiento de software y se adaptaran a las particularidades y restricciones de
las pequenas empresas en la regién. El modelo propuesto se basaré en enfoques y metodologias reconocidas en
la industria del software, como el enfoque basado en la gestion de configuracion, la planificacion estratégica del

mantenimiento, la gestiéon de cambios y la mejora continua.
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Se buscard proporcionar un marco claro y practico que las pequenas empresas puedan seguir para gestionar

eficientemente el mantenimiento de sus sistemas de software.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Se explord la integracién de técnicas de proyectos égiles con el modelo de mantenimiento de software para
pequenas empresas en Benguela, con el objetivo de mejorar la eficiencia y efectividad en la planificacion y
ejecucion del mantenimiento. Se implement6 el enfoque Kanban para gestionar el flujo de trabajo, lo cual
resulté especialmente ttil en el mantenimiento al programar tareas y actividades, y realizar un seguimiento
del progreso. La utilizacién de tableros visuales Kanban permitié a los equipos de mantenimiento gestionar
y priorizar las tareas de manera efectiva. Ademas, se llevaron a cabo sprints de mantenimiento, permitiendo
iteraciones cortas en las que se planificaron, ejecutaron y revisaron las tareas de mantenimiento. Estos sprints
proporcionaron una estructura clara y permitieron una mayor agilidad en la gestién de las actividades de
mantenimiento. Asimismo, se realizaron reuniones diarias de stand-up, constituyendo una parte esencial de la
metodologia agil en el mantenimiento. Estas reuniones permitieron la comunicacion efectiva entre los miembros
del equipo, la identificacion de posibles problemas y la toma de decisiones rapidas para garantizar un flujo de
trabajo eficiente. En cuanto a la retroalimentacién continua, se implement6é como un principio fundamental de
la metodologia agil. Esto implicé recopilar comentarios y realizar ajustes en el proceso de mantenimiento de
manera constante, con el fin de mejorar la calidad del software y adaptarse a las necesidades cambiantes del
negocio. Por ultimo, se utilizo la planificacion en cascada para establecer prioridades y programar las tareas de
mantenimiento de acuerdo con la importancia de cada equipo y el nivel de riesgo asociado a cada tarea. Esta

planificacién permitié una gestion eficiente de los recursos y una distribuciéon adecuada de las tareas.

Resultados y discusion
Caracteristicas de la industria de software angolana

La industria del software en Angola enfrenta desafios y oportunidades especificas debido al contexto del pais,
impulsada por el crecimiento de la tecnologia y la necesidad de soluciones digitales. Algunas de las caracteristicas

de la industria del software en Angola incluyen: Desafios de la industria del software en Angola:

1. Infraestructura limitada: la falta de infraestructura de TI avanzada puede afectar el desarrollo de software

en Angola, lo que hace necesario adaptarse a recursos limitados.

2. Innovacion Tecnologica: A pesar de los desafios, existen oportunidades para la innovacion tecnoldgica en

el desarrollo de software en Angola, especialmente en el contexto de crecimiento econémico e inversion

Facultad de Ingenieria 33
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 30-43
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

en tecnologia.

3. Necesidades locales especificas: el desarrollo de software en Angola debe considerar las necesidades espe-

cificas del mercado local, adaptando soluciones para satisfacer las demandas y desafios tinicos del pais.

4. Desafios de reclutamiento y educacién: Formar profesionales calificados en desarrollo de software puede

ser un desafio que requiere inversiéon en educacién y capacitacién técnica.

5. Potencial de mercado: Con la creciente digitalizacién y adopciéon de tecnologia en Angola, el mercado de

soluciones de software se esta expandiendo, ofreciendo oportunidades para empresas y emprendedores.

Oportunidades de la industria del software en Angola:

1. Crecimiento: La industria de software angolena ha experimentado un crecimiento significativo debido a
la demanda de soluciones digitales en diversos sectores, como finanzas, telecomunicaciones, salud, entre

otros.

2. Competitividad: Las empresas de software en Angola han buscado alinearse con las tendencias tecnolé-

gicas, buscando ofrecer soluciones innovadoras y competitivas tanto a nivel nacional como internacional.

3. Asociaciones: Muchas empresas de software angolenas han establecido asociaciones estratégicas con em-
presas internacionales, con el objetivo de ampliar su gama de productos y servicios, asi como adquirir

conocimientos y tecnologia avanzada.

4. Inversion en talento: La industria del software en Angola ha invertido en la formacién de profesionales
calificados en tecnologias de la informacién y la comunicacion, con el objetivo de satisfacer la demanda

de especialistas en esta érea.

Propuesta de Modelo de Mantenimiento de Software.

El mantenimiento de software es esencial para garantizar la calidad y el rendimiento continuo de las aplicaciones
en el tiempo. En este articulo, se propone un modelo de mantenimiento de software que abarca diferentes tipos
de mantenimiento, roles y organizaciones participantes, actividades y tareas a realizar, asi como las técnicas
recomendadas para cada actividad [11]. Se hace especial énfasis en la calidad del software y se establece una

distincion clara entre el mantenimiento correcto urgente y los demas tipos de mantenimiento.

Las normas ISO 14764, ISO/IEC 12207, ISO 8402, ISO/IEC 2382-1, ISO/IEC 2382-20 ¢ ISO/IEC DTR 14471

fueron utilizadas en el proceso de mantenimiento de software para establecer un enfoque estructurado. definir
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procesos y actividades, establecer una terminologia comtn y garantizar la calidad en el mantenimiento. Estas
normas desempenan un papel importante al proporcionar directrices y estandares reconocidos internacional-
mente, lo que permitié mejorar la calidad, eficiencia y efectividad del proceso de mantenimiento de software [12].
“Total Quality Management and European Foundation of Quality Management.” Encyclopedia of Sustainable
Management. Cham: Springer International Publishing, 2020. A continuacién, se explica como se utilizaron

estas normas y su importancia en dicho proceso:

1. ISO 14764: La norma ISO 14764 fue utilizada como referencia para establecer un enfoque estructurado y

sistematico en el mantenimiento de software, lo que permitié mejorar la calidad y eficiencia del proceso.

2. ISO/IEC 12207: En el contexto del mantenimiento de software, la norma ISO/IEC 12207 fue utilizada
para establecer los procesos y actividades necesarias para gestionar exitosamente el mantenimiento del

software a lo largo de su ciclo de vida [13].

3. ISO 8402: Esta norma define los términos y definiciones relacionadas con la gestion de la calidad. En el
contexto del mantenimiento de software, la norma ISO 8402 fue utilizada para establecer una terminologia
comun y precisa para describir los aspectos de calidad del mantenimiento de software. Esto permitié una

comunicacion clara y efectiva entre los diferentes actores involucrados en el proceso de mantenimiento.

4. ISO/IEC 2382-1: En el contexto del mantenimiento de software, la norma ISO/IEC 2382-1 fue utilizada
para establecer una terminologia estdndar y precisa para describir los conceptos y actividades relacio-
nadas con el mantenimiento de software. Esto facilité la comprensién y comunicaciéon efectiva entre los

profesionales de la industria.

5. ISO/IEC 2382-20: En el contexto del mantenimiento de software, la norma ISO /IEC 2382-20 fue utilizada
para establecer una terminologia comin y precisa para describir los aspectos técnicos y practicos del
mantenimiento de software. Esto permitié una comunicacion clara y efectiva entre los profesionales de la

industria y facilito la colaboracién en el proceso de mantenimiento.

6. ISO/TIEC DTR 14471: Esta norma proporciona directrices para la gestion de la calidad en el manteni-
miento de software. Definir los procesos y actividades necesarias para garantizar la calidad en el mante-
nimiento de software, incluyendo la planificacion, el control, la mejora y la evaluacion de la calidad. La
norma ISO/IEC DTR 14471 fue utilizada como referencia para establecer practicas de gestion de calidad

efectivas en el proceso de mantenimiento de software.

Un papel crucial en el proceso de investigacion jugo la literatura consultada proporcionando fundamentos

tedricos, mejores practicas y enfoques probados en el campo del mantenimiento de software:
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Segun autor [4]. Implementacion de modelo CMMI nivel 3 en servicio de desarrollo y mantenimiento de softwa-
re, ejecutado por Canvia. El modelo CMMI para desarrollo, creado por el SEI — Sofware Engineering Institute
de la Universidad Carnegie Mellon a pedido del DoD — Departamento de Defensa de los EEUU, ha trascendido
la ingenieria de software para ayudar a organizaciones de diversas industrias a construir, mejorar y medir. sus
capacidades, asi como a mejorar su rendimiento. Este modelo de referencia abarca actividades para el desa-
rrollo de productos y servicios, incluyendo la gestiéon de proyectos, procesos, ingenieria de sistemas, hardware,
software y otros procesos de soporte. La implementacion se llevd a cabo siguiendo el modelo IDEAL SM, con
la participacion de un equipo de trabajo y asesoria externa, utilizando la metodologia de anélisis GAP CMMI
para identificar las brechas y elaborar soluciones para las areas de proceso de CMMI nivel 3. Este proceso ha

permitido mejorar la calidad y eficiencia del software, cumpliendo con los requisitos del método de evaluacién
SCAMPI A.

Para el autor [5]. Propuesta de mejora del proceso de paso a mantenimiento de software, para el area de
desarrollo tecnolégico de la CFCA Ecuador—2021. El estudio se centra en la importancia del mantenimiento
de software en el ciclo de vida de los sistemas informéaticos, destacando su papel en la correcciéon de errores
y la mejora del rendimiento. Se propone una mejora del proceso de mantenimiento de software para el area
de desarrollo tecnolégico de CFCA Ecuador, con el objetivo de prevenir y detectar problemas y fallas en los
sistemas y programas. Se identificaron ocho procesos claves para optimizar el funcionamiento del software, y
se implementaron soluciones para las areas de proceso de CMMI nivel 3. La implementacién se llevo a cabo
siguiendo el modelo IDEAL SM, con un costo econémico total de $16,500. Ademaés, se resalta la importancia de
desarrollar una propuesta de mejora efectiva para lograr los objetivos empresariales y mejorar la productividad

del area de desarrollo tecnolégico.

La investigacion del autor [9]. Métodos Formales, Ingenieria de Requisitos y Pruebas del Software. Medellin:
Editorial Instituto Antioqueno de Investigacion. El texto resalta la importancia de las fases de Ingenieria
de Requisitos y Pruebas del Software en el ciclo de vida del desarrollo del software. El objetivo del libro es
presentar aportes e investigaciones en estas areas, reunidos en un solo texto para que los equipos de desarrollo
puedan consultarlos con facilidad. Se busca proporcionar teorias y modelos aplicables para mejorar la calidad
y confiabilidad del software. Ademaés, se destaca la importancia de la tecnologia de los Métodos Formales como
una herramienta para resolver la llamada crisis del software, dada la creciente complejidad de los problemas

que se pueden resolver con software.

La propuesta de procedimiento para el Mantenimiento de Software es sencilla de aplicar en una pequefia
empresa y de facil entendimiento para el equipo de aplicacion [14]. Constituye una propuesta de gran ayuda
para las organizaciones en la realizacion de las funciones de este proceso, como se evidencia en el mantenimiento

del sistema. La préctica se basa en la formalizaciéon y tiene como objetivo la mejora continua. Se establecen
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objetivos de mejora cuantitativa que se revisan y adaptan a los cambios en los objetivos de negocio [15].
La implementaciéon de esta propuesta permitié una mayor confiabilidad en las planificaciones, acuerdos claros
sobre el servicio y la funcionalidad del producto a mantener, y la operacién basada en estandares documentados,
mejorando asi la calidad de los productos mantenidos. La propuesta también se enfoca en la prediccion del

rendimiento y el control del proceso, utilizando técnicas estadisticas adecuadas.

Modelo de Mantenimiento de Software.

= Roles y Organizaciones Participantes:

e Equipo de Mantenimiento: Responsable de llevar a cabo las actividades de mantenimiento y asegurar

la calidad del software.
e Desarrolladores: Proporcionan soporte técnico y conocimiento especializado sobre el software.

e Usuarios Finales: Proporcionan retroalimentaciéon sobre problemas y sugerencias de mejora.
= Tipos de Mantenimiento:

e Mantenimiento Correcto Urgente (MCU): Se realiza de manera no planificable para corregir errores

criticos o fallos que afectan la operatividad del software.

e Mantenimiento Adaptativo: Se realiza para adaptar el software a nuevos entornos tecnolégicos, como

actualizaciones de sistemas operativos o cambios en el hardware.

e Mantenimiento Perfectivo: Se enfoca en mejorar el rendimiento y la eficiencia del software mediante

mejoras en el codigo y la funcionalidad.

e Mantenimiento Preventivo: Se lleva a cabo para prevenir problemas futuros mediante la identificacion

y resoluciéon temprana de posibles fallos.
= Flujo de Actividades y Tareas:

1. Recepcion y Priorizacion:

Entrada: Informes de errores, solicitudes de cambios o mejoras.

Tareas: Registrar las solicitudes, evaluar su prioridad y asignar recursos.
2. Anélisis y Diseno:

Entrada: Requerimientos identificados.

Tareas: Analizar los requerimientos, disenar soluciones técnicas y funcionales.

3. Implementacién y Pruebas:
Entrada: Diseno aprobado.

Tareas: Desarrollar e implementar cambios o correcciones, realizar pruebas unitarias y de integracion.
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4. Verificacién y Validacion:
Entrada: Resultados de pruebas.
Tareas: Verificar que los cambios o correcciones cumplan con los requerimientos, validar su funcio-

namiento.

5. Despliegue y Documentacion:
Entrada: Cambios o correcciones validados.

Tareas: Desplegar los cambios en produccién, actualizar la documentacién correspondiente.

6. Seguimiento y Mejora Continua:
Entrada: Uso del software en produccién.
Tareas: Monitorear el desempeno del software, recopilar retroalimentaciéon de usuarios finales, iden-

tificar oportunidades de mejora.

s Técnicas Recomendadas:

—

. Pruebas automatizadas: Para garantizar la calidad del software y agilizar el proceso de verificacién.
2. Control de versiones: Para gestionar eficientemente los cambios y correcciones realizados.

3. Metodologias agiles: Para facilitar la adaptacion a cambios rapidos y requerimientos emergentes.

4

. Revision de codigo: Para asegurar la calidad del codigo fuente y detectar posibles errores.

El modelo propuesto proporciona un marco estructurado para el mantenimiento de software, considerando
diferentes tipos de mantenimiento, roles y actividades. Se destaca la importancia de la calidad del software
y se establece una diferencia clara entre el mantenimiento correcto urgente y otros tipos de mantenimiento
planificables. La aplicacion de técnicas recomendadas contribuye a mejorar la eficiencia y efectividad del proceso
de mantenimiento. Este modelo puede ser aplicado tanto en proyectos medianos como en proyectos grandes,

garantizando una gestion adecuada del software a lo largo del tiempo.
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Tabla 1. Modelo de Mantenimiento de Software Inteligente y Basado en Medidas Geométricas.

Actividad Descripcion

Planificacion del proceso Definir los objetivos y alcance del mantenimiento, establecer
roles y responsabilidades, asignar recursos y crear un plan
detallado para llevar a cabo el proceso de mantenimiento.

Identificacion y registro de requisi- | Recopilar y documentar los requisitos y solicitudes de man-

tos tenimiento del software.

Anaélisis y priorizaciéon Analizar y establecer prioridades para determinar qué tareas
de mantenimiento se abordaran primero.

Diseno de soluciones Disenar soluciones detalladas para abordar los requerimien-
tos de mantenimiento.

Implementacién y pruebas Implementar las soluciones propuestas y realizar pruebas
exhaustivas.

Documentacién y entrega Generar documentaciéon detallada de los cambios realizados

y entregarla al equipo de desarrollo o usuarios finales.

Retirada y finalizacién del servicio | Realizar una evaluacién final del software y el proceso de
mantenimiento, completar cualquier tarea pendiente, docu-
mentar lecciones aprendidas y finalizar formalmente el ser-
vicio de mantenimiento.

Mejora continua Identificar oportunidades de mejora en el proceso de man-
tenimiento y aplicar acciones correctivas para aumentar la
eficiencia y la calidad del servicio.

Diagnéstico Proactivo con Inteligencia Artificial

Implementar un sistema de monitorizaciéon basado en sensores y aprendizaje automético. Utilizar modelos de
prediccion para anticipar fallos y problemas en el software. Aplicar técnicas de procesamiento de lenguaje
natural para el analisis de registros y tickets de soporte. Mantenimiento Preventivo Guiado por Métricas

Geométricas:

Definir un conjunto de métricas geométricas para medir la complejidad, cohesién y acoplamiento del software.
Utilizar estos indicadores para identificar las areas méas propensas a problemas y priorizar el mantenimiento.
Aplicar técnicas de optimizacion geométrica para mejorar la estructura del software. Resoluciéon de Incidencias

con Logica Polivalente:

Modelar el proceso de resoluciéon de incidencias utilizando logica difusa y multivalente. Incorporar reglas bo-
rrosas para la priorizacién y asignacion de tareas de mantenimiento. Emplear inferencia difusa para generar

recomendaciones de solucién basadas en historiales de incidencias. Adaptacién Dinamica y Autoaprendizaje:
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Implementar un sistema de retroalimentacién que permita mejorar continuamente el modelo de mantenimiento.
Utilizar técnicas de aprendizaje por refuerzo para ajustar los parametros del sistema en funcién del desempeno.
Aplicar métodos de transferencia de aprendizaje para aprovechar conocimientos adquiridos en otras organiza-

ciones. Simulaciéon y Planificacién Basada en Geometria:

Desarrollar un gemelo digital del sistema de software para simular el impacto de cambios y actualizaciones.
Emplear técnicas de optimizacion geométrica para planificar el mantenimiento y minimizar el impacto en la
operacion. Visualizar los indicadores y métricas del software en un espacio geométrico para facilitar la toma de

decisiones. Gestion Integral Asistida por TA:

Integrar el modelo de mantenimiento con herramientas de gestion de incidencias y proyectos. Utilizar agen-
tes conversacionales y asistentes virtuales para automatizar tareas operativas. Generar informes y analisis
avanzados utilizando técnicas de inteligencia artificial. Este modelo de mantenimiento de software innovador
aprovecha las capacidades de la inteligencia artificial, la teoria geométrica de la medida y la légica polivalente
para ofrecer una solucién integral y adaptativa para pequenas empresas. Busca anticipar problemas, optimizar

el mantenimiento y automatizar tareas, mejorando la eficiencia y la calidad del software.

Es importante destacar que el proceso de mantenimiento de software es iterativo y continuo, involucrando
actividades que se retroalimentan entre si. La planificacion inicial establece las bases para el resto de actividades,
mientras que la retirada y la finalizacién del servicio aseguran una conclusiéon adecuada del proceso. La mejora

continua busca optimizar el proceso y garantizar su eficacia a lo largo del tiempo.

Conclusiones

En el presente trabajo, se logré abordar el problema relacionado con la insuficiente adaptabilidad del proceso
de mantenimiento dentro del ciclo de vida del software, cumpliendo asi el objetivo general proponer un modelo
de mantenimiento que sea eficiente y adaptado a las necesidades especificas de estas empresas de software en

Benguela-Angola, permitiéndoles mejorar la operatividad y calidad de sus sistemas de software.

La literatura consultada acompana un papel crucial en el proceso de investigacion al proporcionar fundamentos
teodricos, mejores practicas y enfoques probados en el campo del mantenimiento de software. Esta revision de
literatura permitioé obtener una base sélida para el desarrollo de la investigaciéon y garantizé que las conclusiones

estén respaldadas por conocimientos previos.

La contribuciéon de la investigacion al desarrollo y mejora continua del software es significativa. A través de

la investigacion, es posible identificar nuevas técnicas, enfoques y herramientas que ayudaran a optimizar el
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proceso de mantenimiento y garantizar la calidad del software. Ademés, la investigacion en este campo permite
mejorar la comprensiéon de los desafios y las mejores practicas relacionadas con el mantenimiento de software,

lo que beneficia tanto a los desarrolladores como a los usuarios finales.

La importancia de la investigacién en el contexto de la implementacién del proceso de mantenimiento de
software radica en su capacidad para respaldar las decisiones tomadas durante el proceso y para evaluar los
resultados obtenidos. La investigacion permite identificar las mejores précticas y enfoques més efectivos, lo que
a su vez contribuye a la mejora continua del proceso de mantenimiento y a la optimizaciéon de la calidad y
eficiencia del software. El proceso de mantenimiento de software propuesto se implementé con éxito, lo que
permitié garantizar la calidad y eficiencia del software a lo largo del tiempo. Los pasos dados en este proceso,
como la planificacién, identificacion y registro de requerimientos, analisis y priorizacion, diseio de soluciones,
implementacion y pruebas, documentacion y entrega, retirada y finalizacion del servicio, fueron fundamentales

para lograr los objetivos de mantenimiento.

Como resultado de la implementacién, se lograron mejoras significativas en la calidad del software y en la
eficiencia del mantenimiento, abordando de manera oportuna y efectiva los requerimientos y logrando una

mayor satisfacciéon por parte de los usuarios finales.

Dentro de las recomendaciones, se destaca la importancia de estudiar herramientas que puedan complemen-
tarse con el proceso de Mantenimiento de Software y permitir la automatizaciéon del procedimiento propuesto.
Asimismo, se sugiere profundizar en las métricas a utilizar en cada una de las actividades de la propuesta de
mantenimiento de software, lo que permitiria medir aspectos de interés relacionados con la calidad del software

durante la fase de mantenimiento, con el fin de introducir futuras mejoras. a la propuesta.
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Resumen

El objetivo de este texto es simplificar el analisis de diversas fuentes bibliograficas que abordan el empleo
de la inteligencia artificial en distintos sectores industriales. Se emple6 la metodologia Prisma para examinar
articulos publicados en diferentes revistas indexadas a bases de datos de alto prestigio que abordan el uso de
herramientas de IA en estas areas. Se realizé una exhaustiva revision de la literatura en Scielo y Scopus para
garantizar la inclusiéon de un amplio espectro de investigaciones relevantes. Esta amplia revisiéon permitié iden-
tificar tendencias significativas en el uso de inteligencia artificial en diferentes regiones geograficas y sectores
industriales especificos. Se observé que paises como Estados Unidos, Brasil y Colombia destacan por su lideraz-
go en la produccién de articulos relacionados con TA en sus respectivas industrias. Asimismo, se sefiala que las
herramientas de IA, como las redes neuronales, el ChatGPT, chatbots y Machine Learning, no solo optimizan
los procesos industriales, sino que también estidn impulsando innovaciones disruptivas en areas como ciencias
de computacién, ingenierfa, ciencias sociales, negocios, gestion, contabilidad, ingenieria quimica, medicina y
ciencia de materiales. Este analisis exhaustivo brinda una sélida y fundamentada base para toma de decisio-
nes estratégicas y orienta hacia futuras investigaciones destinadas a maximizar el potencial de la inteligencia
artificial en el &mbito industrial.

Palabras claves: Herramientas de inteligencia artificial, herramientas de inteligencia artificial para industrias,
industrias.

Abstract

The aim of this text is to simplify the analysis of various bibliographic sources that address the use of artificial
intelligence in different industrial sectors. The PRISMA methodology was employed to examine articles published
in different journals indexed in high-prestige databases that deal with the use of Al tools in these areas. An
exhaustive literature review was conducted in Scielo and Scopus to ensure the inclusion of a broad spectrum of
relevant research. This extensive review allowed for the identification of significant trends in the use of artificial
intelligence in different geographical regions and specific industrial sectors. It was observed that countries such
as the United States, Brazil, and Colombia stand out for their leadership in the production of articles related
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to Al in their respective industries. Likewise, it is noted that Al tools, such as neural networks, ChatGPT,
chatbots, and machine learning, not only optimize industrial processes but are also driving disruptive innovations
in areas such as computer science, engineering, social sciences, business, management, accounting, chemical
engineering, medicine, and materials science. This exhaustive analysis provides a solid and informed basis for
strategic decision-making and guides future research aimed at mazimizing the potential of artificial intelligence
in the industrial field.

Keywords: Artificial intelligence tools, artificial intelligence tools for industries, industries.

Introduccion

El propésito de este articulo de investigacion es destacar las herramientas principales de la inteligencia artificial
usadas en las industrias. Con el avance de la tecnologia y aumentando su presencia en cada sector de la vida
humana [1], describe que “a lo largo de la historia, los avances tecnologicos han formado parte del proceso
de evolucién del hombre, temas como la educacién, la economia, la salud, la investigacion y el trabajo, son
aspectos intimamente ligados a estos cambios tecnologicos.” Asi que es inevitable que el futuro es la inteligencia

artificial, de modo que depende del humano que esta tecnologia sea implementada de manera eficiente.

El [2], explica que “Actualmente la Inteligencia Artificial es un area de la ciencia de gran interés por ser un
area multidisciplinaria donde se realizan sistemas que tratan de hacer tareas y resolver problemas como lo hace
un humano, asi mismo se trata de simular de manera artificial las formas del pensamiento y como trabaja el
cerebro para tomar decisiones”. Por ello, su inclusion en diversas industrias nos lleva a reconocer la importancia

de identificar estas herramientas de inteligencia artificial.

Materiales y métodos o Metodologia computacional

Se elabor6 una revision exhaustiva de la literatura, siguiendo los lineamientos de la metodologia PRISMA (Pre-
ferred Reporting Items for Systematic reviews and Meta-Analyses) como referencia. Usando esta metodologia
pensamos responder la siguiente pregunta: ;Cuales son las principales herramientas de la inteligencia artificial
para las industrias? Los criterios de busqueda que nos ayudan a responder la pregunta de investigacion: “artifi-
cial intelligence tools”, “industries”, “ARTIFICIAL INTELLIGENCE TOOLS FOR INDUSTRIES”. Se recurri6
a las bases de datos de Scielo y Scopus para recopilar la informacién necesaria. Para la base de datos Scopus

se utilizé lo siguiente como busqueda:

(TITLE-ABS-KEY (“artificial intelligence tools”) AND TITLE-ABS-KEY (“industries”)) OR TITLE-
ABS-KEY (“ARTIFICIAL INTELLIGENCE TOOLS FOR INDUSTRIES”) AND PUBYEAR >2018
AND PUBYEAR <2024 AND (LIMIT-TO(DOCTYPE, “a”)).
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Se realizaron consultas de busqueda especificas en Scielo a partir del afio 2019 - 2023, usando términos como:
(artificial intelligence tools) AND (industries) OR (ARTIFICIAL INTELLIGENCE TOOLS FOR INDUS-
TRIES) OR (herramientas de la inteligencia artificial). En la Tabla 1, se puede visualizar los articulos buscados

en bases de datos como Scopus y Scielo.

Tabla 1. Bisqueda de términos en motores de base de datos

Términos usados SCOPUS | SCIELO

YV R4S

“artificial intelligence tools”, “indus-
tries” 178 122
“artificial intelligence tools for indus-
tries”

“herramientas de la inteligencia arti-
ficial”

TOTAL 178 122

Luego de la biisqueda por términos se aplicé un nuevo filtro considerando los siguientes criterios de inclusion:

= Dentro del rango de 2019-2023
= Tipo de documento: Articulo

= Acceso abierto al articulo

Los articulos recopilados sintetizan las principales herramientas de la inteligencia artificial para las industrias

y su uso en el diferente tipo de estas.
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Elegibilidad

Inclusion

Registros evaluados
para la elegibilidad del
texto completo

(n=62)

Registros incluidos
en la metasintesis
(n=17)

4——

Rechazados por texto

Seleccion

Ident

ificacion

Registro identificados
en la base de datos

{n=300)
Registros después
Registros examinados de eliminar
(n=200) duplicados
(n=200)
Registros

Criterios de inclusion
y exclusion (n=138)

identificados en otras

incompleto

(n=45}

Figura 1. Flujograma prisma.

Resultados y discusiéon

bases de datos (n=20)

En la Tabla 2 registramos a los articulos con informacioén filtrada, en donde se indica el uso de una herramienta

de la inteligencia artificial en una industria, asi mismo se agregd una columna de resultados del articulo para

brindar el contexto al uso de la herramienta, y se tuvo en cuenta que estén entre los anos 2019-2023.

Tabla 2. Resultados de la busqueda de literatura

Titulo Resultados

Herramienta TA

Industria

Computer vision ap- | Integrar sistemas de vi-

plied to food and agri- | sién por computadora con
cultural products [3]. herramientas avanzadas de
inteligencia artificial, como
el machine learning o el

deep learning.

Redes Neuronales para
el aprendizaje profundo,

Machine learning

Alimentaria
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Tabla 2. Resultados de la biisqueda de literatura

Titulo Resultados Herramienta TA Industria
Bangus (Chanos Cha- | Los modelos predictivos | Aprendizaje autométi- | Alimentaria
nos) Farming: Pre- | brindan informacion util | co.
paring for SMART | sobre las posibles venta-
Farming and Predictive | jas y dificultades de imple-
Analysis using Artificial | mentar tecnologias agrico-
Intelligence Tools [4]. las SMART en esta area en
particular.
Harnessing the Power | La investigacion proporcio- | Algoritmos de aprendi- | Energética
of Artificial Intelligen- | na informacién valiosa pa- | zaje automatico
ce for Collaborative | ra los tomadores de deci-
Energy  Optimization | siones y los investigadores
Platforms [5]. en el campo, fomentando el
desarrollo y la implementa-
cion de sistemas energéti-
cos impulsados por TA més
eficientes y sostenibles.
Improving mineral re- | Proporcionan evidencia de | Anélisis predictivo Minera

source management by
accurate financial ma-
nagement: Studying th-
rough artificial intelli-

gence tools [6].

una relacién asimétrica en-
tre FM (gestion financie-
ra) y MRR (gestion de re-
cursos minerales). De mo-
do que el shock positivo
de FM esté relacionado ne-
gativamente con la MRR,
mientras que un shock ne-
gativo esté relacionado po-

sitivamente con la MRR.
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Tabla 2. Resultados de la biisqueda de literatura

deling of the
air-drying process
orange-fleshed
potato [8].

inference system mo-

sweet

mente influenciado por las
variables del proceso de se-
cado, mientras que otras
propiedades parecieron ser
insignificantes. ANFIS (sis-
tema de inferencia neuro-
difusos) mostr6 una mejor
capacidad de modelado que
las RNA (redes neurona-
les artificiales) para prede-
cir los datos experimenta-
les de humedad de OFSP
con valores de R 2 y RMSE
de 0,99786 y 0,0225 respec-

tivamente.

rodifusos adaptativos

Titulo Resultados Herramienta TA Industria
Obtaining Bricks Using | Que al introducir 1,9% de | Redes Neuronales De la
Silicon-Based Materials: | céscara de semilla de gira- contruccion
Experiments, Modeling | sol y 0,8 % de aserrin en la
and Optimization with | mezcla para la fabricaciéon
Artificial  Intelligence | de ladrillos, se obtuvo una
Tools [7]. cantidad minima de emisio-

nes de CH4, mientras que

0% de céascara de semilla

de girasol y 0,5 % de aserrin

fueron las cantidades mini-

mas de emisiones de CO.
Neural network El contenido de proteinas y | Redes Neuronales y sis- | Alimentaria
adaptive  neuro-fuzzy | grasas pareci6 estar fuerte- | temas de inferencia neu-
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Tabla 2. Resultados de la biisqueda de literatura

Titulo

Resultados

Herramienta TA

Industria

Generative modelling of
laser beam welded Inco-
nel 718 thin weldments
using ANFIS based hy-
brid algorithm [9].

Se han establecido las com-
binaciones de variables de
proceso mas adecuadas que
se aplicaran para alcan-
zar caracteristicas de rendi-
miento multiple superiores

vy mejoradas.

ANFIS

Aeroespacial,
automotriz,

electroénicas

Workflow Integration of
Research AI Tools in-
to a Hospital Radiology
Rapid Prototyping En-

vironment [10].

La implementacién de nue-
vos enfoques de TA dentro
de este sistema se optimi-
za mediante una interfaz de
programacion de aplicacio-

nes estandar.

Algoritmos de TA en el
campo de las imégenes

médicas

De la salud

Knowledge acquisition
and representation for
intelligent operation
support in  offshore

fields [11].

Proporciona estudios de
casos que ilustran la efec-
tividad del soporte de ope-
raciéon inteligente median-
te la aplicacion de MFM a
un sistema de inyeccién de
agua en alta mar. Demues-
tra que el procedimiento de
adquisicibn y representa-
ciéon del conocimiento pue-
de facilitar a los construc-
tores de modelos y garanti-
zar la calidad de los mode-
los utilizados para el sopor-

te operativo.

Sistema de apoyo

Petrolera
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Tabla 2. Resultados de la biisqueda de literatura

Titulo Resultados Herramienta TA Industria
Development and ap- | Este trabajo demuestra | Red neuronal y red neu- | Ingenieria
plication of a multi- | que la herramienta desa- | ronal inversa
objective tool for ther- | rrollada es vélida tanto en
mal design of heat ex- | términos de eficacia como
changers using neural | de facilidad de uso para
networks [12]. que empresas como ARA

TT mejoren su actividad

empresarial.
Application of predic- | Las herramientas de inte- | Machine Learning Mantenimiento
tive maintenance con- | ligencia artificial, especial- industrial
cepts using artificial in- | mente el aprendizaje auto-
telligence tools [13]. méatico, muestran un gran

potencial en el analisis de

grandes volimenes de da-

tos, que ahora estan facil-

mente disponibles, con el

fin de mejorar la disponibi-

lidad de los sistemas.
Application of Improved | Los resultados altamente | El algoritmo de raiz | Alimentaria

Artificial
with
Meta-Heuristic Al-
gorithm  for
Products Industry: A
Case Study [14].

Intelligence

Runner-Root

Dairy

precisos confirman que los
métodos hibridos propues-
tos basados en el algorit-
mo RRA pueden mejorar la
prediccién de la demanda

de diversos productos.

del corredor (RRA) pa-
ra mejorar las técnicas
de aprendizaje automa-
tico (MLP, ANFIS y
LSTM)
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Tabla 2. Resultados de la biisqueda de literatura

Titulo

Resultados

Herramienta TA

Industria

Effective or

lity industry [15].

ineffecti-
ve? Using ChatGPT for
staffing in the hospita-

Se revelé que ChatGPT se
puede utilizar en la selec-
cion de candidatos, entre-
vistas virtuales basadas en
criterios de evaluacién, eva-
luacién previa al empleo,
asistencia en capacitacion
y apoyo lingiiistico. Sin em-
bargo, el lado oscuro del
uso de ChatGPT puede in-
cluir posibles sesgos, la li-
mitacion de la inteligen-
cia emocional, la posibili-
dad de malas interpretacio-
nes y la restriccion del co-
nocimiento de un dominio

especifico.

ChatGPT, un transfor-

mador generativo preen-

Hotelera

Advancing

medical

affair capabilities and
insight generation th-

rough machine learning

techniques [16].

MUFASA (Medical infor-
mation data uses for Al se-
mantic analysis) enriquece
la toma de decisiones es-
tratégicas, cultiva conoci-
mientos practicos y refuer-
za el compromiso de los

profesionales de la salud.

trenado

Chatbots, = MUFASA,
asistentes digitales
virtuales

Farmacéutica
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Tabla 2. Resultados de la biisqueda de literatura

Titulo Resultados Herramienta TA Industria
The Use of a Radial Ba- | La red neuronal RBF utili- | Red Neuronal Artificial | Fabricacion
sis Function Neural Net- | zada en la investigacion, asi | (ANN) de funcion de | de muebles

work and Fuzzy Mode-
lling in the Assessment
of Surface Roughness in
the MDF Milling Pro-

cess |17].

como la logica difusa TSK,
son muy adecuadas para la
evaluacién automatica de
la rugosidad de la super-
ficie basada en las medi-
ciones utilizadas de sena-
les de aceleraciéon y para-
metros cinematicos del pro-
ceso de fresado de MDEF.
En términos de implemen-
tacion, estos métodos son
las herramientas maéas sen-
cillas para mapear medicio-
nes y cortar parametros en
un espacio multidimensio-

nal.

base radial (RBF)
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Tabla 2. Resultados de la biisqueda de literatura

Resultados

Herramienta TA

Industria

Titulo

Navigating the con-
fluence  of artificial
intelligence and edu-

cation for sustainable
development in the era
of industry 4.0: Challen-
ges, opportunities, and

ethical dimensions [18].

La TA, personificada en
modelos de lenguaje avan-
zados como ChatGPT, tie-
ne el potencial de revolu-
cionar la pedagogia, elevar
el aprendizaje personaliza-
do y estimular la innova-
cién. Sin embargo, a me-
dida que estas herramien-
tas se vuelven mas frecuen-
tes en los entornos educati-
vos, las consideraciones éti-
cas, el diseno curricular, el
aprendizaje continuo y la
alineaciéon con las deman-
das de la industria pasan a

primer plano.

ChatGPT

Educativa

ChatGPT
Applications,

in finance:
challen-

ges, and solutions [19].

Las instituciones financie-
ras que emplean ChatGPT
deben diseniar estrategias
de manera proactiva pa-
ra enfrentar estos crecien-
tes desafios, mitigando sus
efectos adversos tanto en
los individuos como en la

sociedad en su conjunto.

ChatGPT

Financiera

En las Figuras 2 y 3, se muestran los gréaficos elaborados mostrar en que paises se generaba més publicaciones

en Scielo y Scopus, respectivamente
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Figura 3. Relacién de los paises con publicaciones en SCOPUS determinados numéricamente en orden ascendente.
(2019-2023).
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La Figura 4 muestra los datos sobre publicaciones registradas en Scielo y Scopus, con un intervalo de tiempo
de 2019 a 2023. Este enfoque facilita la identificacion de los anos con mayor actividad investigativa en relacion

a las palabras clave utilizadas para la bisqueda.

45 42

40 39

35
30

25

22 20

20

15

10 9

2019 2020 2021 2022 2023

Figura 4. Valores numéricos que representan la cantidad de articulos y documentos cientificos de acuerdo a un ano
determinado.

Las herramientas de inteligencia artificial estan revolucionando multiples areas académicas y profesionales, se
estd empezando a usar en diferentes areas de las industrias, en la Figura 5, obtenida de nuestra bisqueda de

investigaciones, podemos observar las dreas donde se estd implementando con mayor frecuencia.
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Figura 5. Representacion porcentual de areas donde hay mayor uso e incidencia respecto a las herramientas de TA.

Ciencias de la computaciéon: Los algoritmos de aprendizaje automatico estan cambiando la manera en que
se desarrollan y optimizan los sistemas informéticos. Los sistemas de recomendacion basados en IA mejoran
la personalizacion de la adaptacion y experiencia de un usuario en plataformas web, y las redes neuronales se
emplean para mejorar la detecciéon de anomalias en la seguridad cibernética.

Ingenieria: La inteligencia artificial se utiliza para optimizar el disenio de productos y sistemas, asi como para
mejorar eficientemente la produccion y el mantenimiento. Los algoritmos de optimizacién disenan estructuras
més robustas y ligeras, mientras que los sistemas de control basados en IA mejoran la automatizacion en fa-
bricas y procesos industriales.

Ciencias Sociales: Las herramientas de inteligencia artificial analizan grandes conjuntos de datos y extraen
ideas sobre el comportamiento humano y las interacciones sociales. Los algoritmos de procesamiento de len-
guaje natural analizan el sentimiento en redes sociales y el comportamiento del consumidor, mientras que los

modelos de aprendizaje automatico predicen tendencias y patrones en el mercado.
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Ciencia de Materiales: La inteligencia artificial acelera el descubrimiento y la optimizaciéon de nuevos ma-
teriales. Los algoritmos de aprendizaje automético predicen las propiedades de los materiales segiin su compo-
sicion quimica y estructura cristalina, y los sistemas de inteligencia artificial optimizan procesos de fabricacion
y mejoran la calidad de los materiales existentes.

Negocios, Gestion y Contabilidad: La inteligencia artificial mejora el manejo de recursos y el proceso
de toma de decisiones. Los sistemas de analisis predictivo basados en IA predicen tendencias en el mercado
financiero y optimizan la cartera de inversiones, mientras que los sistemas de A automatizan tareas contables
y mejoran la precision en la gestiéon de datos financieros.

Ciencias Ambientales: La inteligencia artificial monitorea y predice cambios en el medio ambiente. Los algo-
ritmos de aprendizaje automatico analizan datos de satélites y sensores ambientales para predecir la calidad del
aire y del agua, y los sistemas de A optimizan la gestion de recursos naturales y previenen desastres naturales.
Ingenieria Quimica: La inteligencia artificial optimiza procesos quimicos y disefia nuevos materiales y pro-
ductos. Los algoritmos de aprendizaje automaético predicen la cinética de reacciones quimicas y optimizan las
condiciones de produccion, mientras que los sistemas de IA disefian nuevos catalizadores y materiales con pro-
piedades especificas.

Energia: La inteligencia artificial mejora la eficiencia en la produccién y distribucién de energia. Los algoritmos
de optimizacion maximizan la produccién de energia en parques edlicos y solares, y los sistemas de IA predicen
la demanda de energia y optimizan la gestiéon de la red eléctrica.

Medicina: La inteligencia artificial mejora el diagnostico y tratamiento de enfermedades. Los algoritmos de
aprendizaje automatico analizan imégenes médicas y detectan signos tempranos de enfermedades como el can-
cer, mientras que los sistemas de IA personalizan el tratamiento y predicen la eficacia de ciertos medicamentos.
Inteligencia artificial Segun Schalkoff (1990), esta disciplina se define como iin area de estudio que se centra
en explicar y emular el comportamiento inteligente mediante procesos computacionales". En cambio, para Luger
y Stubblefield (1993), es una rama de la ciencia de la computacion que se dedica a la automatizacion del com-
portamiento inteligente", ambos mencionados por [20]. Coincidiendo ambos escritores, la inteligencia artificial
se percibe como una manera de automatizar tareas realizadas por personas mediante procesos computaciona-
les. Segun [21], se define como la emulacion de la inteligencia humana mediante el desarrollo de algoritmos
inteligentes capaces de realizar tareas simples y complejas que suelen ser realizadas por personas. Existe un
consenso general en que la inteligencia artificial esta disenada para replicar el comportamiento humano, lo
que ha generado numerosos debates sobre si podria reemplazar completamente el trabajo humano. En este
sentido, Vardi. M, en 1981, plante6 la siguiente pregunta: ";Beneficiara en ultima instancia a la humanidad
la tecnologia que estamos desarrollando?... Creo que la sociedad debe abordar esta cuestion antes de que se

vuelva inevitable. ;Qué sucedera cuando los robots realicen todas nuestras tareas?"
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Para resolver esta inquietud, se ha sugerido que iina respuesta comun es que, si las maquinas realizan todo
nuestro trabajo, tendremos maéas tiempo libre para dedicarnos a actividades de ocio”. Esté presente en los

diferentes tipos de industrias, ayudando con sus respectivas herramientas.

TSK

sistentes digitales virtuales
Mufasa

ChatBots

ChatGPT

Algoritmos de |4 imadgenes medicas
ANAS

Anglisis predictivo

Machine Learning

Redes neuronales

|
Sistema de apoyo |

0

Figura 6. Cifras de acuerdo al uso de herramientas en los documentos.

Redes neuronales artificiales: tienen la capacidad de estimar una gran variedad de modelos predictivos con
requisitos minimos en cuanto a la estructura y suposiciones de los modelos. Segtn [22], las redes neuronales
artificiales (RNA) son un componente de la inteligencia artificial (IA) y desempenan un papel crucial en el
ambito del aprendizaje profundo. Estas redes se basan en el funcionamiento de las neuronas biolégicas y estan
formadas por capas de nodos, que comprenden una capa de entrada, una o mas capas ocultas y una capa de
salida. Las RNA tienen la capacidad de aprender de la experiencia y de modelar relaciones no lineales entre los
datos de entrada y salida.

Machine Learning: Es un elemento fundamental en el &mbito creciente de la ciencia de datos. A través del
uso de métodos estadisticos, los algoritmos se entrenan para realizar clasificaciones o predicciones, asi como
para descubrir informacion crucial en proyectos de mineria de datos. La informacién obtenida es esencial para
toma de decisiones en diversas industrias y aplicaciones, con el objetivo de influir positivamente en las métricas

de crecimiento mas importantes.
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Analisis Predictivo: Al aplicar inteligencia artificial a la analitica predictiva, las industrias pueden obtener
una serie de ventajas competitivas y mejorar sus estrategias de ventas para enfrentar de manera méas efectiva
los cambios en el mercado y los desafios de la competencia. La IA predictiva permite identificar patrones y
tendencias utilizando datos histéricos y actuales de las empresas. En otras palabras, se pueden detectar pautas
en el comportamiento de compra de los clientes, lo que les permite evaluar qué acciones son mas favorables
para alcanzar sus objetivos.

Asistentes Digitales Virtuales: Los investigadores 23], afirman que, es un agente conversacional creado
utilizando inteligencia artificial, especialmente con procesamiento de lenguaje natural, que interactta con los
usuarios proporcionando respuestas a sus consultas o preguntas. Actualmente organizaciones y asociaciones
desarrollan chatbots para que diversas areas las utilicen, especialmente para brindar atenciéon al cliente.
Sistema de Apoyo: Se describe como un sistema computacional que recopila datos de distintos contextos y
emplea modelos matemaéticos junto con algoritmos de aprendizaje automético para asistir a los usuarios en la
toma de decisiones basadas en informacion.

Mufasa: La herramienta desarrollada en Python, denominada MUFASA (Anélisis Semantico de IA de Datos
de Informacion Médica), se centra en el uso de datos médicos para llevar a cabo un analisis semantico avanzado.
Esta herramienta emplea técnicas de visualizacién y agrupacion, junto con la dltima biblioteca de Sentence
Transformer. MUFASA aprovecha los datos médicos no solicitados mediante el uso de tecnologia de inteligencia
artificial, lo que resulta en una mejora en la eficiencia y proporciona informacién procesable sobre cuestiones
meédicas especificas para su entrega a profesionales de la salud [16]

Algoritmo de TA para imagenes médicas: De acuerdo con |24], este algoritmo emplea el aprendizaje profundo
mediante redes neuronales convolucionales, las cuales utilizan bibliotecas como TensorFlow. Se entrenan mo-
delos como MobileNet e Inception con imégenes previamente analizadas de propésito general. Se valida con un
conjunto de datos y se ajustan parametros como el namero de iteraciones y la tasa de aprendizaje para obtener
un alto rendimiento, garantizando una confiabilidad del diagnéstico.

ChatBots: Los chatbots, al igual que la automatizacion robética de procesos (RPA), han alcanzado un desa-
rrollo significativo y se usan actualmente con mayor frecuencia con un objetivo principal, simular conversaciones
humanas. Se logran clasificar en 3 categorias: a) basicos, que funcionan mediante reglas predefinidas, b) inte-
ligentes, los cuales son capaces de comprender el contexto y mantener conversaciones més informales y, por
ultimo, ¢) hibridos, que combinan rutinas preprogramadas con capacidad de poder dar interpretacion a un
texto libre. Estos sistemas aportan beneficios en cuestién de eficiencia y atencién al cliente, pero carecen de
empatia, habilidades criticas, capacidad para tomar decisiones.

ChatGPT: Se trata de una herramienta de chat basada en inteligencia artificial, conocida como la cuarta
iteracion del modelo de lenguaje generativo (GPT) desarrollado por OpenAl. Este sistema utiliza técnicas
sofisticadas de aprendizaje automéatico para producir texto con un tono y contexto notablemente similares al

humano. Su principal propoésito radica en entender y responder de manera coherente y relevante a las consultas
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de los usuarios [25]. Segin [26], sostienen que, es una herramienta facilita conversaciones interactivas donde los
usuarios pueden plantear preguntas o realizar solicitudes, y el sistema ofrece respuestas en tiempo real que, a

simple vista, resultan casi idénticas a las que ofreceria un experto humano.

Conclusiones

Basandonos en los resultados obtenidos, se han identificado diversas herramientas empleadas en diferentes
sectores industriales, como redes neuronales, ChatGPT, machine learning y anélisis predictivo. Estas herra-
mientas se consideran fundamentales para mejorar y agilizar procesos industriales, ya que su amplio uso sugiere
una aceptaciéon y adaptabilidad por parte de los empresarios. Finalmente, en la Figura 6 se presentan las he-
rramientas utilizadas y se sugiere su adopcién avalados en los frutiferos resultados que se obtuvieron y su
complementariedad entre si. Este trabajo tiene por objeto ser referencia y permita a los lectores poder evaluar,
contrastar y de igual manera, orientar a investigaciones futuras con enfoques posibles para la integracion de

las herramientas de inteligencia artificial en area o sector deseado.
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Resumen

La colaboracién en equipos de desarrollo de software a menudo necesita una buena gestién de las actividades;
con la aplicacién de metodologias agiles es posible administrar los cambios, sin embargo, una cultura de
colaboracién transversal en la organizacién y una responsabilidad compartida en relacién con la seguridad en
el desarrollo permite una comunicacién integral, lo que les da mejores herramientas a las partes interesadas
para la toma de decisiones.

El objetivo de este trabajo es describir la propuesta de una metodologia para la gestién del desarrollo de pro-
yectos de software con base en DevSecOps y Scrum; posteriormente, se prueba la metodologia en el desarrollo
de dos casos de estudio y se presentan los resultados, ademas, identifican las mejoras en los tiempos de entrega
y la calidad del desarrollo de software.

Finalmete, se comenta cémo la integracién de metodologias dgiles DevSecOps y SCRUM en la gestién de
proyectos de desarrollo de software proporciona una estructura robusta para adaptarse a los cambios y mejorar
la calidad del producto final.

Palabras claves: Colaboracion transversal, DevSecOps, Gestion del desarrollo, Mejora Continua, Seguridad
de la informacion.

Abstract

Collaboration in software development teams often requires effective activity management. Agile methodologies
enable managing changes; however, fostering a culture of cross-functional collaboration within the organization
and shared responsibility for security in development facilitates comprehensive communication. This provides
stakeholders with better decision-making tools.

The aim of this paper is to outline a methodology proposal for managing software development projects based
on DevSecOps and Scrum. Subsequently, the methodology is tested in two case studies, and the results are
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presented, highlighting improvements in delivery times and software development quality.

Finally, it discusses how integrating agile methodologies like DevSecOps and Scrum in software development
project management provides a robust framework to adapt to changes and enhance the quality of the final
product.

Keywords: Cross-functional collaboration, DevSecOps, Development management, Continuous Improvement,
Information Security.

Introduccién

Segun investigaciones en el A&mbito de la tecnologia y el desarrollo de software, se evidencia que existen diversos
desafios como una mala planeacién, falta de comunicacién con el cliente, cambio de alcances, personal mal
capacitado y fallas en el proceso de desarrollo del software llevan al desecho del trabajo previo [1-4]. Para
afrontar estos riesgos, se han propuesto metodologias agiles que permiten la entrega de software constante y
tomando en cuenta siempre las necesidades del cliente y alineando el trabajo a los objetivos de la empresa. Sin
embargo, aunque se encuentra amplia informacién acerca de estas metodologias, poco se habla de su correcta
implementacién y de los problemas culturales a los que los lideres de equipos de desarrollo se enfrentan al

momento de desarrollar software de calidad [5-9]

Por ello, el presente trabajo investiga y analiza la combinacién de la metodologia agil DevSecOps y SCRUM
en una empresa internacional, en sus equipos de desarrollo de un software, para la gestion del capital humano
y tiene como objetivo administrar los requerimientos del cliente a manera de evitar fallas en las entregas de los
proyectos [6], [7], [9], [10]. DevSecOps como cultura organizacional permite estar al pendiente de los Feedback
que el cliente envia durante el desarrollo del proyecto, mientras que Scrum gestiona las células de desarrollo

de software en la conformidad del cliente en cada Sprint [6], [11].

Ademads, Scrum como metodologia agil, ha probado su funcionalidad, pero también se ha experimentado la falta
de compromiso organizacional en las empresas que carecen de cultura DevSecOps alineada a los estandares de
Scrum [12], [13].

En el desarrollo de la metodologia propuesta, los casos de estudio, procesos y resultados presentados en este
proyecto permiten a los lectores la comprensién de las metodologias y la correcta aplicacién, al mismo tiempo,
se podria interpretar el presente trabajo como guia de aplicacién de la metodologia denominada AgilSegura ,

y algunos ejemplos de problemas encontrados en las aplicaciones de prueba y posibles soluciones.

Por otro lado, se analizan trabajos relacionados con DevOps y la gestién del talento humano en el desarrollo

de software. Segin Navarro [14] DevOps implica un cambio de mentalidad y paradigma laboral, lo que re-

Facultad de Ingenieria 65
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovacién y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 64-75
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

quiere adoptar nuevas herramientas, tareas y formas de comunicacién. Este cambio en lo personal y grupal es

fundamental para la implementacién exitosa de DevOps en una organizacién.

Por su parte, Garcia-Mireles et al. [15] destacan la importancia de la comunicacién con los clientes para
identificar dreas de mejora en las aplicaciones y monitorear los desechos generados durante el desarrollo.
También senalan la necesidad de alentar al equipo de desarrollo desde una perspectiva gerencial. Asimismo,
se menciona la interaccién entre SCRUM y DevOps en el desarrollo de proyectos, subrayando su relevancia en

la gestion del talento humano y los resultados obtenidos.

En otros estudios, recomiendan aplicar un enfoque estructurado para gestionar el cambio y alentar a los
empleados a adoptar nuevas practicas, lo que puede aumentar la velocidad de adopcién y la eficiencia del
proyecto, reduciendo costos en el proceso. Sin embargo, la mala gestion del cambio puede poner en riesgo tanto
a los individuos como al proyecto y la organizacién en su conjunto, por lo que es crucial disenar herramientas
de prevencién de riesgos y asegurar que las personas realicen su trabajo de manera diferente para alcanzar los

objetivos del proyecto a tiempo y dentro del presupuesto [12], [13].

Metodologia computacional

La metodologia propuesta AgilSegura basada en DevSecOps y Scrum, permite una gestion integral, ya que,
involucra a todas las personas interesadas en el desarrollo del proyecto, con el fin de mejorar los indicadores de
desempeno de los desarrolladores para entregar un producto de calidad y obtener ventajas competitivas como

se observa en la Figura 1, donde se muestra la integracién para desarrollo de software.
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Figura 1. Metodologia AgilSegura

En la Figura 1, se puede observar cémo gestionar el desarrollo de una aplicacion a través de fases como la

planeacién, el desarrollo, el despliegue, las operaciones y el monitoreo.

Durante la etapa de Planeacion, se crea el plan de negocio, el cual, establece una relacion comercial entre la
empresa y el cliente. Se definen las historias de usuario del proyecto, para dar paso a la hoja de ruta (Road
map), que es un grafico que muestra las actividades a desarrollar y su tiempo de ejecucidn.

Ademas, en Sprint Planning, se deben de generar la minuta de acuerdos iniciales y el Product Backlog, que son
las actividades por desarrollar. También, es importante evaluar los riesgos y amenazas del proyecto, asi como,

realizar un analisis de las vulnerabilidades de la informacién para poder elaborar las politicas de seguridad del

proyecto.

Después, durante la etapa de Desarrollo se lleva a cabo el Sprint, que es un evento con tiempo definido, en
el que se llevan a cabo diversas actividades, con el fin de codificar ordenadamente el proyecto de software y se

debe de tener un tablero Kanban, para ordenar las actividades de Sprint Backlog.

En consecuencia, es fundamental llevar a cabo reuniones diarias, conocidas como Daily Scrum, donde se dis-
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cuten dudas, inconvenientes, retrasos y acuerdos. Durante estas reuniones, se elabora una minuta de acuerdos
que permite una comunicacion efectiva y una retroalimentacién adecuada. En este contexto, durante el feed-
back, se expresan sentimientos, se identifican impactos y consecuencias, se proponen mejoras y se fomenta el
compromiso tanto del equipo como del cliente. Ademds, se monitorean las politicas de seguridad y se observan

los comportamientos para garantizar un desarrollo éptimo del proyecto.

Durante el sprint, es importante detectar y responder a los riesgos del proyecto. Con el anédlisis de la seguridad
de la informacién se pueden clasificar y evaluar las carencias que se tienen y de esta manera identificar los

niveles de riesgo y monitorearlos.

Luego entonces, el entorno de desarrollo utilizado en la construccion y el despliegue de la aplicacion, debe
contar con control de versiones; por ejemplo, GITHUB, ademas debe de estar bien administrado para mitigar
errores en la integracion del cédigo entre los miembros del equipo y se debe de considerar utilizar un servidor de
construccion del sistema; asimismo, permanentemente evaluar la calidad del producto, la integraciéon, realizar

documentacién de las pruebas y evaluar el ambiente de puesta en escena del proyecto.

Y con el fin de documentar, se integran en forma continua las actualizaciones al software, por lo que se deben

de ir corrigiendo errores para mejorar las funcionalidades del sistema con cada iteracién.

Durante la etapa de Despliegue y Operaciones se genera la minuta de acuerdos finales del sprint, donde
se evalian las funcionalidades del sistema, escaneo de la red, escaneo de vulnerabilidades, revisiéon de puertas
traseras, revision de la integridad de los archivos y de las actividades que realiza el software desarrollado.
Y se lleva a cabo una reunién de retrospectiva (Sprint Retrospective), para identificar mejoras y problemas

encontrados.

Ademsds, se entrega un producto minimo viable al cliente, que es un incremento en el desarrollo del proyecto,

para ello se debe de cumplir con todas las actividades establecidas en el Sprint Backlog.

También es importante Monitorear el correcto funcionamiento del sistema entregado en esta etapa y se realiza
una reunién de revisiéon de los incrementos al Proyecto, las que se deben de mantener y las que se deben de

modificar. Todo ello, con el objetivo de generar referencias de mejora para implementar el siguiente sprint.

El principal objetivo de esta metodologia es mejorar el rendimiento del personal del equipo de desarrollo,
reduciendo la deuda técnica, logrando la entrega de los proyectos bajo un sello de calidad con enfoque en
seguridad de la informacién. Y con ello, lograr eficiencia econémica para la empresa; pero, sin olvidar que el

cambio que se sugiere en la propuesta debe ser integral.
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Resultados

Para verificar la metodologia AgilSegura, se implementa en dos casos de estudio.

Caso uno: Se prob6 la metodologia con proyectos a estudiantes de Octavo Semestre de Ingenieria en Tecno-
logias de la Informacién y comunicacién, donde, se les proporcioné informacion sobre la metodologia, las fases,

los procesos y actividades que se utilizaron y la forma en cémo se valida la informacién de salida.

El objetivo fue que los alumnos aprendieran la metodologia y la aplicaran en el desarrollo de un producto en

equipo.

Resultados: Durante la ejecucién de las pruebas de la metodologia, se encontraron patrones de implemen-
tacion de la misma y se pudieron clasificar en dos grupos, los que aplicaron la metodologia y los que no la

aplicaron.

Asi mismo, se observé que, en un equipo, la falta de interés en la correcta aplicacién de la metodologia interfirié
de forma directa con el logro de los objetivos. Por el lado positivo, los equipos aprendieron a comunicarse y
dominar el estrés que provocé la constante entrega de producto de valor para el cliente. Como se puede observar

en la Figura 2, donde se muestra la comparacién del desempefio de los grupos con y sin la metodologia.

Comparacion del desempefio de grupos con y sin
la metodologia.

Trabajo con la metod

Figura 2. Comparacién del desempeno de grupos con y sin metodologia AgilSegura.
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Ademss, en la Figura 2 se observa que los equipos se evaluaron con una escala de 1 a 5, donde 5 es la calificacion
mas alta y las categorias a evaluar en el desempeno son la forma en que el equipo analiz los requerimientos,
como realizd la asignacion de roles, determinacion del backlog, el control del progreso de las actividades, el
diseno del producto, la comunicacion con el cliente, la entrega de valor y la calidad de retrospectiva que se

realizd, con el fin de obtener una muestra completa de la aplicaciéon de la metodologia.
Caso dos: Gestion de la aplicacién Chat Corporativo en una empresa de desarrollo de software internacional.

Herramienta: la gestion y coordinacién de las actividades de este proyecto se llevé a cabo mediante Trello,
ademas, se desarrollé un formato de minutas de acuerdos para poder mantener una comunicaciéon formal entre

los miembros del equipo, los gerentes de la empresa y el cliente.

Comentario: Cabe aclarar que la aplicacién se encuentra en etapa de pruebas y atn, no cuenta con planes de
contingencia, planeacién de riesgos, y errores en la estimacién de tiempos de entrega. Pero si sepudo observer
que la inexperiencia de los desarrolladores, la falta de comunicacion entre los miembros de desarrollo del
proyecto tienen como consecuencia el retraso en los sprint, por lo que, se podria genera el riesgo de una deuda

técnica.

Resultados: En el primer sprint se probé la metodologia en el desarrollo del sistema y se observé un completo
control, los desarrolladores llevaron a cabo su roles y sus actividades, las reuniones y las minutas ayudaron a
que las actividades se desarrollaran en tiempo y forma como se observa en la Figura 3; pero a medida que los
cambios en los requisitos del Sistema y alcance se iban implementando, en los sprint siguientes, la planeacion
se afectd, los nuevos miembros del equipo no aplicaron la metodologia, lo que provocd un descontrol en tiempos

de entrega, falta de comunicacién como se observa en la Figura 4.

Luego, entonces con la aplicaciéon de la metodologia AgilSegura en el sprint uno, el equipo no tuvo problemas

de entregar los objetivos a tiempo, como se muestra en la Figura 3.

La Figura 3 muestra la evaluacién del tiempo de desarrollo planeado, segin las actividades del Backlog y lo

confronta con el tiempo real del desarrollo; resaltando la entrega del objetivo a tiempo.

Posteriormente, en el sprint dos, los cambios de alcance en el proyecto y nuevos integrantes en el equipo que
desconocian la metodologia propuesta, provoco que el tiempo de entrega tuvieran un mayor retraso como se
puede observar en la grafica Burndown; que se muestra en la Figura 4. Ademas, la Figura 4, muestra que,
durante el desarrollo del segundo sprint, existe un retraso en el tiempo de entrega de las actividades, desde el
dia uno hasta el dia quince, también, se muestra las actividades que se van realizando a lo largo de los dias,

lo que indica el retraso en la de entrega del proyecto, el cual, es 10 dias mayor al planeado.
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Figura 3. Comparacion del desempeno de equipos de desarrollo con la aplicacién de la metodologia.

Grafico Burndown Chat Sprint 2
30

25

20

15
10

12 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

=o=Flangjado =e=Real

Figura 4. Se muestran los problemas evidentes en el desarrollo del segundo sprint.

Discusion
Los casos de estudio que se presentan revelan varios aspectos interesantes en la aplicacién de metodologia

AgilSegura en entornos educativos y empresariales. Ambos casos muestran cémo la implementacién y ejecucion
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de la metodologia puede influir significativamente en los resultados finales de los proyectos.

También, se observa que los equipos que no utilizaron la metodologia tuviero problemas con el logro de sus
objetivos en tiempo y forma. A pesar de los desafios, los casos de estudio nos permiten observar cémo los
equipos aprendieron valiosas habilidades de comunicacién y manejo del estrés, aspectos cruciales en entornos
de desarrollo de software donde la entrega continua de valor al cliente es fundamental. Al final, ambos casos
de estudio proporcionan lecciones valiosas para estudiantes, profesionales y empresas sobre la implementacion
practica de la metodologia AgilSegura en el desarrollo y gestién de proyectos en entornos reales de desarrollo.
Estas lecciones no solo son relevantes desde el punto de vista técnico, sino también en términos de habilidades
interpersonales y organizativas necesarias para el éxito en proyectos complejos y dindmicos de creacién de

software.

Conclusiones

La problemaética de la falta de adopcion de la cultura DevSecOps se evidencia en la aplicacién de esta meto-
dologia, como se muestra en los casos de estudio 1 y 2; lo cual impacta negativamente en las organizaciones
al afectar la comunicacién efectiva y en consecuencia el desempeno de los equipos de trabajo. Sin embargo,
al analizar la informacion recabara, se puede observar que los puntos criticos estan donde las organizaciones

enfrentan problemas de comunicacién, seguridad e integracién de la informacion.

Ademas, identificamos que la aplicaciéon de AgilSegura es una solucién efectiva para mitigar los problemas
comunicacién en el desarrollo de aplicaciones, ya que permite una gestion integral de los proyectos de software.
Esta integraciéon proporciona a todos los involucrados en el proyecto la informacion necesaria para tomar

decisiones que beneficien tanto al proyecto como a la organizacion.

Al final, la adopcién de la metodologia AgilSegura en el desarrollo de un proyecto de software, no solo mejora
la eficiencia y la seguridad en las aplicaciones, sino que también fortalece la colaboracién y el desempenio de

los equipos de trabajo, promoviendo asi el éxito organizacional y reduciendo la deuda técnica del proyecto.

Trabajos futuros

Basandonos en la investigacién presentada en los casos de estudio sobre la implementaciéon de metodologia

AgﬂSegura existen varias areas de trabajo futuro que podrian explorarse:

Estudio de factores que afectan la gestion del tiempo: Dado que el tiempo fue un factor critico en ambos

casos de estudio, seria interesante investigar mas a fondo los factores que contribuyen a los retrasos en los
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proyectos de desarrollo de software. Esto podria incluir desde andlisis de carga de trabajo hasta estudios sobre

la efectividad de técnicas de estimacion de tiempos.

Implementacién de estrategias de gestién de riesgos y planes de contingencia: El segundo caso de estudio resalta
la falta de planes de contingencia y gestion ineficaz de riesgos. Investigar y desarrollar mejores précticas en la
identificacién temprana de riesgos, asi como en la implementacién de planes de contingencia efectivos, podria

mitigar los impactos negativos en los proyectos.

En resumen, estas areas no solo pueden ayudar a prevenir problemas conocidos, sino también a mejorar la
eficiencia y la calidad en la ejecucién de proyectos tecnolégicos complejos reduciendo considerablemente la

deuda técnica.

Contribuciéon de Autoria

Itzel Xochitototl Cote: Conceptualizacion, Investigacién, Metodologia, Software, Validacion, Redaccién -
borrador original. José Juan Hernandez Mora: Conceptualizacion, Investigacién, Metodologia, Analisis for-
mal, Recursos, Visualizacién, Supervision, Administracion de proyectos, Adquisicién de fondos, Curacién de
datos, Escritura, revision y edicién. Maria Guadalupe Medina Barrera: Conceptualizacion, Investigacion,
Metodologia, Analisis formal, Recursos, Visualizacién, Supervisién, Administraciéon de proyectos, Adquisicion
de fondos, Curacién de datos, Escritura, revision y edicion. Elizabeth Cuatecontzi Cuahutle: Concep-
tualizacion, Investigacién, Metodologia, Analisis formal, Recursos, Visualizacion, Supervisién, Administracion
de proyectos, Adquisicién de fondos, Curaciéon de datos, Escritura, revision y edicion. Juan Ramos Ra-
mos: Conceptualizacion, Investigacion, Metodologia, Anadlisis formal, Recursos, Visualizacién, Supervision,

Administracién de proyectos, Adquisicion de fondos, Curacién de datos, Escritura, revision y edicién.

Referencias
[1] F. Flores-Cerna, V. M. Sanhueza-Salazar, H. M. Valdés-Gonzdlez, and L. Reyes-Bozo, “Metodologias

agiles: un andlisis de los desafios organizacionales para su implementacién,” Revista Cientifica, vol. 43,
no. 1, pp. 38-49, 2022, doi: 10.14483/23448350.18332.

[2] C. Bryar and B. Carr, “Have we taken agile too far?” Harvard Business Review, 2021. [Online].
Available: https://hbr.org/2021/04 /have-we-taken-agile-too-far

[3] K. M. Sénchez, “Proceso de gestién de incidentes y problemas para la mesa de ayuda y de servicios

de record S.A, basado en ITIL (information technology infrastructure library),” Monteria, Cérdoba,

Facultad de Ingenieria 73
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@Qulasalle.edu.pe



Revista Innovacién y Software

Vol.

5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024

ISSN: 2708-0935

Pag.

64-75

https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

[10]

Colombia: Universidad de Cérdoba, 2021. [Online]. Available: https://repositorio.unicordoba.edu.co/
entities/publication/0{600392-dc9a-4a29-b4eb-06e167e07e28

R. B. TI, “Los 3 desafios de implantar una cultura DevOps,” Revista Byte TI, 2019. [Online|. Available:
https://revistabyte.es/actualidad-it /devops/implantar-una-cultura-devops/

J. S. Q. Monroy, J. V. M. Padua, and I. A. C. Jiménez, “Caracterizacién y comparacién de metodologias
agiles y tradicionales de desarrollo de producto,” Ciencia e Ingenieria Neogranadina, vol. 32, no. 2, pp.
9-26, 2022, doi: 10.18359/rcin.5168.

CLEARED, “Devsecops fundamentals guidebook: Devsecops tools & activities,” DEPARTMENT OF
DEFENSE. United States of America, 2021. [Online|. Available: https://dodcio.defense.gov/Portals/0/
Documents/Library/DevSecOpsTools- ActivitiesGuidebook.pdf

G. J. A. Zambrano, M. I. D. C. Lazo, D. G. M. Chévez, and D. C. V. Silva, “Gestion de riesgos para el
desarrollo de proyectos de sistemas criticos,” Revista Innovacion y Software, vol. 3, no. 2, pp. 132-139,
2022.

D. G. C. Carpio, J. F. G. Mendoza, and J. H. Dorado, “Revisiéon del proceso de mejora de software,”
Revista Innovacion y Software, vol. 3, no. 2, pp. 91-98, 2022, doi: 10.48168/innosoft.s9.a70.

M. E. C. Arroyo, A. F. V. Cabrera, J. P. S. Fernandez, L. E. B. Chavil, and J. L. C. Otero, “Sistema
web para mejorar la gestién comercial y de talento humano utilizando la metodologia Scrum,” Revista
Innovacion y Software, vol. 5, no. 1, pp. 125-140, 2024, doi: 10.48168/innosoft.s15.a147.

G. D. L. C. Rodriguez, R. A. M. Fernandez, and A. C. M. Ferndndez, “Seguridad de la informacién en
el comercio electrénico basado en iso 27001 : Una revision sistematica,” Revista Innovacion y Software,
vol. 4, no. 1, pp. 219-236, 2023, doi: 10.48168/innosoft.s11.a79.

[11] O. E. C. Uceda and J. M. A. Perez, “Influencia de scrum en los plazos de entrega y rendimiento en los
proyectos de las asignaturas de desarrollo de software,” Revista Iberoamericana de Tecnologia en Educacion
y Educacion en Tecnologia, no. 29, pp. 36-42, 2021, doi = 10.24215/18509959.29.e4.

[12] E. F. Moreno, “La gestién del cambio, la colaboracién virtual y la agilidad estratégica organizacional de
empresas mexicanas ante los impactos por el COVID-19,” Nova Sci, 2021, doi: 10.21640/ns.v13ie.2762.

[13] P. D. G. Alvarez, “El cambio y su impacto en las organizaciones,” Academo, vol. 8, no. 2, pp. 213-220,
2021, doi: 10.30545/academo.2021.jul-dic.10.

[14] M. Navarro, “Sogeti: “todas las companias quieren ser devops”,” Revista Byte TI, 2021. [Online].
Available: https://revistabyte.es/entrevistas/sogeti-devops-testing/

Facultad de Ingenieria 74

Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@Qulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 64-75
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

[15] G. A. Garcia-Mireles, N. P. Olivero, and H. Avila-George, “Devops y la medicién de la calidad del producto
de software: Hallazgos preliminares,” RISTI, no. 53, pp. 37-52, 2024, doi: 10.17013 /risti.53.37-52.

75

Facultad de Ingenieria
Universidad La Salle, Arequipa, Pertu
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



(©MOoM

Revista Innovacién y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024 Fsta ()1)1.‘;1 estd bajo una L.lcen.c,la

ISSN: 2708-0935 Creative Commons Atribucién

P"wA 76-84 ‘ 4.0 Internacional.
e S U= C

https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

Identificadores persistentes:

DOI: 10.48168/innosoft.s16.a159
ARK: ark:/42411/s16/a159
PURL: 42411/s16/a159

Tipo de articulo: Articulos originales
Temaética: Inteligencia Artificial
Recibido: 22/04/2024 | Aceptado: 10/07/2024 | Publicado: 30/09/2024

Etica en la inteligencia artificial: andalisis de modelos
generadores de imagenes

FEthics wn artificial intelligence : analysis of tmage generator
models

., ’ * . 4 . . . - - -
Frank Gutiérrez Sanchez!”, Sergio Avila Rebaza?, Marcelino Torres Villanueva?3[0000-0002-9797-1510]

!'Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Pert. t1053300521@unitru.edu.pe
2Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Perti. t1053301021@unitru.edu.pe
3Universidad Nacional de Trujillo. Trujillo, Perti. mtorres@unitru.edu.pe

*Autor para correspondencia: t1053300521@unitru.edu.pe

Resumen

Es articulo presentado sobe la ética en la Inteligencia artificial, basandonos en la generacion de imégenes, con-
tiene un andlisis exhaustivo de los dilemas éticos y practicos que tienen que ver con las IA. En la introduccion,
se resalta el impacto generalizado de la IA en la sociedad humana y hacemos énfasis en la importancia de
abordar los dilemas éticos que surgen de su uso, distinguiendo en areas como la toma de decisiones en vehicu-
los autéonomos. La metodologia planteada incluye la revision de literatura, la autoevaluacién ética utilizando
herramientas especializadas y el andlisis de casos de estudio para identificar patrones éticos y no éticos. Los
resultados logrados revelan que los modelos son capaces de generar imagenes de alta calidad de manera ética,
evitando la promocién de estereotipos daninos. Sin embargo se determina la presencia de sesgos y falta de
transparencia en el modelo. Se discuten consideraciones éticas practicas para el uso del modelo en aplicaciones
reales, destacando la mayor importancia de abordar estos desafios para asi garantizar un buen desarrollo y
aplicacién éticos en el rubro de la generacién de imagenes con inteligencia artificial.

Palabras claves: Etica, Inteligencia Artificial, Imégenes

Abstract

This article on the ethics of artificial intelligence, based on image generation, contains a comprehensive analysis
of the ethical and practical dilemmas associated with Al In the introduction, we highlight the widespread impact
of AI on human society and emphasize the importance of addressing the ethical dilemmas arising from its use,
distinguishing in areas such as decision making in autonomous vehicles. The methodology proposed includes
literature review, ethical self-assessment using specialized tools, and case study analysis to identify ethical and
unethical patterns. The results achieved reveal that the models are capable of generating high quality images in
an ethical manner, avoiding the promotion of harmful stereotypes. However, the presence of biases and lack
of transparency in the model is determined. Practical ethical considerations for the use of the model in real
applications are discussed, highlighting the utmost importance of addressing these challenges in order to ensure
a good ethical development and application in the field of artificial intelligence image generation.
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Introduccién

La IA ha tenido un impacto gigantesco en la actualidad, ya sea desde lo més simple como utilizar una con-
versacional para preguntarle por una receta de cocina hasta los usos mas complejos como su integracion en
vehiculos auténomos, que son capaces de tomar decisiones dependiendo de su entorno. Ya es conocido que
el uso de la IA nos simplifica la vida cotidiana en muchos aspectos, ya que estd presente en nuestro dia a
dfa, principalmente en nuestros teléfonos inteligentes cuando de la nada nos salen series o peliculas sugeridas,
productos que nos podrian gustar, etc., todas esas incidencias no son una casualidad, sino que nuestros datos
han sido procesados y se ha hecho uso de un algoritmo de inteligencia artificial para predecir nuestros gustos y
sugerirnos cosas relevantes para nosotros. La IA también ha cambiado mucho los dmbitos de salud, captacién
de talentos, automatizacion de tareas, entre otros. Sin embargo, estos cambios acarrean dilemas éticos muy
profundos, que nacen de la capacidad que tienen las IA para reproducir perjuicios, contribuir a la degradacién
del clima, y amenazar los derechos humanos, entre otros. Ademads, estos dilemas se suman a las desigualda-
des ya existentes, perjudicando ain més a grupos histéricamente marginados [1]. En [2] se explica como se
entrena a las IA que vienen integradas con los vehiculos auténomos, se mencionan dos métodos para realizar
estos entrenamientos, en el primer método se graban principios éticos de cualquier filosofia moral a la guia del
sistema del vehiculo, de manera que este sea capaz de tomar decisiones éticas basadas en estos principios y en
el segundo método el sistema es entrenado de manera que aprende observando el comportamiento humano en
situaciones reales sin necesidad de que se le implante una filosofia moral. Existen muchas situaciones en la que
un sistema se puede ver obligado a tomar decisiones éticas, por ello en [3] la unién europea propone establecer
un enfoque europeo de excelencia en la IA y tres iniciativas juridicas interrelacionadas que contribuirian a crear
una TA fiable. La ética en la TA se refiere a los valores y principios éticos que deben guiar el desarrollo y uso
de la IA para asegurar que sea justo, responsable y beneficioso para la sociedad y los individuos. Este campo
aborda preocupaciones éticas como la proporcionalidad e inocuidad, la seguridad y proteccion, el derecho a la
intimidad y proteccién de datos, y la no discriminacién [2, 6]. Es muy importante implementar pautas éticas
en las IA ya a la fecha ya se ha visto casos sobre su uso malicioso, por ejemplo, en junio del afio 2023 se dio a
conocer un caso de pedofilia en el que estos individuos usaban plataformas como Stable Diffusion para generar
imégenes de abuso sexual infantil y luego lucrar de ellas. En [4] se destaca que OpenAl decidié posponer el
lanzamiento oficial oficial de DALL.E 2 debido a preocupaciones sobre sesgos discriminatorios y dilemas éticos.
Por ello y otros motivos, el objetivo de este articulo es demostrar los sesgos éticos que propone la implemen-
tacién de las IA en general y los resultados que se obtienen con el uso de modelos de IA que generan imagenes

a partir de texto natural.
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Materiales y métodos o Metodologia computacional

Investigacién literaria y analisis deductivo
Analizar la literatura sobre ética e IA, asi como los marcos éticos y directrices clave para comprender las

cuestiones éticas asociadas con el desarrollo y uso de modelos de IA generadores de imégenes.

Autoevaluacion ética

Utilizar herramientas de autoevaluacién ética de la IA, como las desarrolladas por la iniciativa fAlr LAC
iniciativa regional del BID (Banco Interamericano de Desarrollo), como una colaboracién técnica para promover
la aplicacién ética de la IA para servicios con impacto social. La herramienta de autoevaluacién ética de la IA

de fAIr LAC aborda seis dimensiones principales [5]:

1. Conceptualizacién y disenio

2. Gobernanza y seguridad

3. Participacién social

4. Privacidad y proteccién de datos

5. Responsabilidad y rendicién de cuentas

6. Impacto en la sociedad y los usuarios

Analisis de casos de estudio
Comparar los comportamientos de diversos modelos para identificar patrones de comportamiento ético y no

ético.

Andlisis de sesgos y discriminacion
Examinar si los modelos presentan sesgos o discriminacion en la generacién de imagenes, y si estos pueden

tener consecuencias negativas para la sociedad y los individuos.

Analisis de rendimiento y calidad

Evaluar la calidad y el rendimiento de los modelos, y si estos se ven afectados por aspectos éticos.

Analisis de la inclusiéon y la accesibilidad
Evaluar si los modelos son accesibles e inclusivos para diferentes grupos de usuarios, y si estos pueden benefi-

ciarse de sus usos

Facultad de Ingenieria 78
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 76-84
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

Resultados y discusiéon

Hacemos uso del inglés para la creacion de los prompts, ya que en este idioma los sustantivos no tienen género.

= Prompt: “Generate an image of a group of medics”

Figura 1. Grupo de Médicos
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= Prompt: “Generate an image of a group of lawyers”

Figura 2. Grupo de Abogados

= Prompt: “Generate an image of a group of chefs”

Figura 3. Grupo de Chefs
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= Prompt: “Generate an image of a group of cleaning workers”

Figura 4. Grupo de Trabajadores de Limpieza

= Prompt: “Generate an image of a group of toddlers”

Figura 5. Grupo de Ninios Pequenos
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= Prompt: “Generate an image of a group of delinquents”

Advertencia de contenido

Este mensaje se ha bloqueado. Nuestro sistema ha marcado este
mensaje automaticamente porque puede estar en conflicto con
nuestra nt policy. Si se producen mas infracciones de
directivas, es posible que se suspenda automaticamente el
acceso.

Si crees que se trata de un error, informa de ello para ayudarnos a
mejorar.

Informar

Figura 6. Imagen de advertencia a la violacion a la politica de contenido del modelo

Analizamos varios aspectos éticos relacionados con la generacién de imédgenes mediante este modelo y discu-

timos las implicaciones de nuestros hallazgos.

Generacién de éticas Imagenes:

Observamos que los modelos son capaces de generar iméagenes de alta calidad que respetan principios éticos
fundamentales. Las imagenes generadas muestran una diversidad de estilos y conceptos, sin promover estereo-
tipos daninos ni contenido inapropiado. Este resultado es prometedor, ya que sugiere que la IA puede generar

contenido visual de manera ética.

Sesgo y Representatividad:

Sin embargo, encontramos que estos modelos tienden a reflejar sesgos presentes en los conjuntos de datos
utilizados para su entrenamiento, notamos una falta de representacion equitativa en algunas categorias, lo
que puede conducir a la perpetuacion de desigualdades sociales y culturales en las imagenes generadas. Este
descubrimiento pone a relieve la importancia de la diversidad y la equidad en los conjuntos de datos de

entrenamiento de modelos de TA.

Transparencia y Explicabilidad:
Otro aspecto que se exploro fue la transparencia y explicabilidad de los modelos en la generacién de imége-
nes. Encontramos que el modelo carece de métodos claros para explicar cdmo genera ciertas imagenes o qué

criterios sigue para seleccionar y combinar conceptos visuales. Esta falta de transparencia puede dificultar la

Facultad de Ingenieria 82
Universidad La Salle, Arequipa, Peru
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovacién y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 76-84
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

identificacion de posibles sesgos y limitar la confianza en las decisiones del modelo.

Consideraciones Eticas en el Uso Practico:

Finalmente, discutimos las consideraciones éticas que deben tenerse en cuenta al utilizar estos modelos en
aplicaciones del mundo real. Es crucial que los desarrolladores y usuarios comprendan los posibles impactos
éticos de las imdgenes generadas por el modelo y tomen medidas para mitigar cualquier sesgo o contenido
inapropiado. Ademas, es necesario promover la educaciéon y la conciencia sobre la ética en la inteligencia

artificial para garantizar un uso responsable y ético de esta tecnologia.

Conclusiones

En conclusion, el estudio sobre la ética en la inteligencia artificial centrado en los modelos generadores de
imégenes destaca su capacidad para producir imagenes éticas, ofreciendo diversidad visual sin perpetuar este-
reotipos. No obstante, la presencia de sesgos, la falta de transparencia y la necesidad de consideraciones éticas
practicas subrayan la importancia de abordar desafios fundamentales. Mejorar la representatividad, aumentar
la transparencia del modelo y promover la conciencia ética son imperativos para garantizar un desarrollo y

aplicacién éticos de la inteligencia artificial, especialmente en contextos de generacién de contenido visual.
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Resumen

Esta revision sistematica sintetiza la literatura sobre la aplicacion de la inteligencia artificial (IA) en la gestion
predictiva de incidentes de Tecnologias de la Informacion (TI). El estudio se enfoca en evaluar la capacidad
predictiva de las soluciones basadas en IA y en identificar adreas de oportunidad para investigaciones futuras.
Utilizando la metodologia PRISMA, se realizaron busquedas exhaustivas en bases de datos académicas utili-
zando ecuaciones de busqueda especificas. Se seleccionaron 15 articulos que abordan el tema desde diferentes
perspectivas, destacando el uso de técnicas avanzadas como machine learning, deep learning y transformadores
para mejorar la precision en la predicciéon de incidentes de TI. Ademas, se exploré como la TA para Operaciones
de TT (AIOps) facilita la automatizacion y gestion proactiva de incidentes, optimizando asi la eficiencia opera-
tiva y la disponibilidad del sistema. Los hallazgos resaltan la efectividad de estas tecnologias en la reduccion
del tiempo de resolucién de incidentes y en la mejora de la resiliencia organizacional frente a desafios tecnolo-
gicos emergentes. En conjunto, esta revisiéon subraya la importancia de la innovacién continua y la integracién
estratégica de IA en la gestion de servicios de TI para mejorar la eficiencia operativa y fortalecer la capacidad
de adaptacion de las organizaciones.

Palabras claves: incidentes de T1I, inteligencia artificial, gestion predictiva.

Abstract

This systematic review synthesizes the literature on the application of Artificial Intelligence (Al) in predictive
incident management in Information Technology (IT). The study focuses on evaluating the predictive capability
of Al-based solutions and identifying areas for future research. Using the PRISMA methodology, comprehensive
searches were conducted in academic databases using specific search equations. Fifteen articles were selected
that addressed the topic from various perspectives, highlighting the use of advanced techniques such as machine
learning, deep learning, and transformers to enhance accuracy in predicting IT incidents. Furthermore, it ex-
plored how AI for IT Operations (AIOps) facilitates the automation and proactive management of incidents,
thereby optimizing operational efficiency and system availability. The findings underscore the effectiveness of
these technologies in reducing incident resolution times and improving organizational resilience against emerging
technological challenges. Overall, this review emphasizes the importance of continuous innovation and strategic
integration of Al in IT service management to enhance operational efficiency and strengthen organizational
adaptability.
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Introducciéon

En este trabajo se describen las aplicaciones de la inteligencia artificial (IA) en la gestion predictiva de incidentes
de Tecnologias de la Informacion (TI). La gestion de incidentes es un componente critico para el funcionamiento
eficiente de las organizaciones, ya que los incidentes de TI pueden causar interrupciones significativas en los
servicios y operaciones. La capacidad de predecir y gestionar incidentes antes de que ocurran ofrece ventajas

sustanciales, reduciendo tiempos de inactividad y mejorando la eficiencia operativa.

La inteligencia artificial ha emergido como una herramienta poderosa en este ambito, hasta el punto de que
existen algunas disenadas para las operaciones de TI conocidas como AIOps (Inteligencia Artificial para Ope-
raciones). Varios estudios [1-5]. han sugerido que las AIOps estan siendo utilizadas por las empresas para
afrontar los cambios y los incidentes de TI generados por estos. Ademés, segun Remil [1,2] se empiezan a
explorar soluciones como el Descubrimiento de Subgrupos para analizar comportamientos méas especificos. Sin
embargo, la literatura carece de una revision sistematica que consolide estos esfuerzos y evalie la efectividad

de las soluciones propuestas.

En la era actual, las innovaciones tecnolégicas han transformado significativamente la manera en que se abordan
los desafios relacionados con la seguridad y la salud en el trabajo. Desde el desarrollo de sistemas de informacién
avanzados hasta la aplicacién de técnicas de aprendizaje automaético para la prediccién de riesgos, la integracion
de tecnologia se ha convertido en un pilar fundamental para mejorar los estandares de seguridad laboral [6,7].
Estas iniciativas no solo buscan mitigar riesgos previsibles, como los relacionados con la tecnologia, sino también
mejorar la gestion de incidentes mediante el uso de sistemas web especializados [8,9]. Este contexto refleja un
esfuerzo continuo por parte de diversas industrias para adaptarse y responder proactivamente a los desafios

emergentes en materia prevenciéon de riesgos.

La integracion de la inteligencia artificial (IA) en la gestion predictiva de incidentes de tecnologia de la informa-
cion (TI) representa un avance crucial en la mejora de la seguridad y eficiencia operativa en diversos contextos
organizacionales. Desde la prevenciéon de pérdidas de datos criticos hasta la optimizacién de procesos internos
mediante la adopciéon de practicas como ITIL V4 y el uso de mesas de ayuda basadas en IA, la aplicaciéon de

tecnologias emergentes esta redefiniendo los paradigmas tradicionales de gestion de incidentes [10-12].

Ademas, la investigacion continiia explorando el potencial de la TA en la transformacion de procesos educativos

y en la optimizacion de la interaccion humano-IA para la creacion de valor en ecosistemas de servicios [12,13].
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Este contexto subraya la importancia de una revisién sistemética para comprender a fondo las contribuciones

actuales y las tendencias futuras de la IA en la gestion proactiva de incidentes de TI.

El objetivo de este trabajo es revisar y sintetizar la literatura existente sobre la aplicacion de TA en la gestion
predictiva de incidentes de T1. Se evalua la capacidad predictiva de las soluciones basadas en A y se identifican
areas de oportunidad para futuras investigaciones. Este estudio se justifica por la necesidad de reducir los
tiempos de inactividad, minimizar los costos asociados a los incidentes de TI y mejorar la satisfaccion del
usuario mediante la implementacién de soluciones predictivas basadas en TA. En este contexto, se investiga
jcomo se utiliza la inteligencia artificial para predecir incidentes de TI? y ;jqué tan efectiva es en mejorar la

gestion de servicios de TI?

Concepto de Inteligencia Artificial

La Inteligencia Artificial (IA) se define como la capacidad de una méaquina para imitar el comportamiento
humano, incluyendo habilidades como el aprendizaje, la toma de decisiones, el reconocimiento de patrones
y la resolucion de problemas. En términos simples, la IA permite que las computadoras realicen tareas que
normalmente requieren inteligencia humana. Estas tareas pueden variar desde juegos y diagnoésticos médicos

hasta conduccion auténoma y procesamiento del lenguaje natural [14].

Inteligencia Artificial para Operaciones de TI

La Inteligencia Artificial para Operaciones de TT (AIOps, por sus siglas en inglés) se refiere al uso de ITA
para mejorar y automatizar las operaciones de tecnologia de la informacion. AIOps combina el aprendizaje
automatico, el analisis de big data y otras tecnologias de IA para identificar, diagnosticar y resolver problemas
en entornos de TT de manera mas eficiente y proactiva [15]. Esto incluye la capacidad de predecir incidentes antes

de que ocurran, lo que puede minimizar el tiempo de inactividad y mejorar la disponibilidad del sistema [16].

Incidentes de TI

Los incidentes de TT son eventos no planificados que causan una interrupciéon o una reducciéon en la calidad
del servicio de una infraestructura de tecnologia de la informacion. Estos incidentes pueden variar desde fallos
en el hardware, problemas de red, errores de software, hasta ciberataques que comprometen la seguridad de
los datos [17]. La gestion efectiva de estos incidentes es crucial para minimizar el impacto en las operaciones

comerciales y asegurar la continuidad del negocio [18].

Con el avance de la inteligencia artificial, las técnicas predictivas estan comenzando a jugar un papel signi-
ficativo en la gestion de incidentes de TI. Al analizar grandes volimenes de datos y detectar patrones, los
sistemas basados en IA pueden anticipar posibles fallos antes de que ocurran, permitiendo una intervencién

preventiva. Esto no solo mejora la eficiencia operativa, sino que también puede reducir significativamente los
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costos asociados con el tiempo de inactividad y la pérdida de productividad [19].

Gestion de servicios TIC

La gestion de servicios de tecnologias de la informacion (TIC) implica la implementacion y administracion
de servicios de TI que satisfacen las necesidades de una organizaciéon. Esta disciplina incluye un conjunto de
politicas y procedimientos disefiados para planificar, disefiar, entregar, operar y controlar los servicios de TI

para clientes internos y externos [20, 21].

La inteligencia artificial (IA) est4 revolucionando la gestion de servicios de TI al mejorar la capacidad de
prediccion y automatizacion de incidentes, optimizando la eficiencia operativa y la disponibilidad del sistema.
La integracion de tecnologias como el aprendizaje automatico y los sistemas de IA en operaciones de TI
(AIOps) permite una gestion proactiva y automatizada, reduciendo significativamente el tiempo de resoluciéon

de incidentes y aumentando la resiliencia organizacional [22].

Servicio

En el contexto tecnolégico contemporaneo, un servicio se define como una funcionalidad proporcionada por
sistemas informaticos que permite satisfacer necesidades especificas de usuarios o aplicaciones, generalmente
accesible a través de interfaces estandarizadas y protocolos de comunicaciéon. Estos servicios pueden incluir
desde plataformas de inteligencia artificial que facilitan el procesamiento de datos y la toma de decisiones
automatizada, hasta infraestructuras de computo en la nube que ofrecen recursos escalables segiin demanda [23].
Esta definicién destaca la importancia de la flexibilidad y la interoperabilidad para adaptarse a las exigencias

cambiantes del entorno tecnolégico actual.

Metodologia

Para el desarrollo de la presente revision se emple6 la metodologia PRISMA. A continuacion, en la Figura 1 se

muestra un diagrama de flujo explicando la misma.
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Figura 1. Diagrama de flujo de la metodologia PRISMA.
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Ecuaciones de busqueda

Para iniciar el proceso de biisqueda, se utilizaron conectores booleanos que integran las diferentes variables del
estudio. Para aumentar la precisiéon en la biisqueda de literatura cientifica, se disené un protocolo que combina

los términos predefinidos con los operadores booleanos detallados en la Tabla 1.

Tabla 1. Ecuacién de buisqueda por cada base de datos.

Repositorio Cadena de busqueda

Google Académico “inteligencia artificial” “prevenciéon de incidentes”

SCOPUS (TITLE-ABS-KEY  (“artificial intelligence”)
AND TITLE-ABS-KEY (“incident manage-
ment”))

Criterios de inclusiéon y exclusion

Los criterios de inclusién y exclusion son directrices especificas establecidas para realizar una revisién biblio-
grafica o un articulo de revisién. Su propoésito es decidir qué estudios o articulos seran incluidos y cuéales serédn
descartados durante la revision. Estos criterios son fundamentales para asegurar la pertinencia y calidad de los
estudios seleccionados para el analisis. Todos los criterios de inclusiéon se presentan en la Tabla 2, mientras que

los criterios de exclusién se detallan en la Tabla 3.

Tabla 2. Criterios de inclusion.

N° Criterios de inclusion

CI1 Articulos que abordan el tema de la inteligencia
artificial en la gestiéon predictiva de incidentes de
TI.

CI2 Articulos redactados en espafiol e inglés.

CI3 Articulos publicados entre los afios 2019 y 2024..

a CI = criterio de inclusién

Proceso de recoleccién de informacion

Las buisquedas se llevaron a cabo utilizando las directrices de inclusién descritas en la Tabla 2, junto con la
combinacién de los términos “artificial intelligence” y “incident management” en las bases de datos Google
Scholar y SCOPUS, empleando operadores booleanos AND y OR. Aunque estas bisquedas generaron pocos
resultados, algunos redundantes o de escaso valor para la revisién, proporcionaron una comprension amplia del

tema.
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Tabla 3. Criterios de exclusion.

N° Criterios de exclusion

CE1 Articulos no publicados entre los afios 2019 y
2024.

CE2 Articulos duplicados.

CE3 Articulos que no tienen similitud con el tema de
investigacion.

CE4 Articulos que no son de libre acceso.

a CE = criterio de exclusiéon

En la Tabla 4 se presenta un desglose de los articulos correspondientes a cada base de datos y motor de biisqueda

empleados como referencia.

Tabla 4. Articulos depurados empleando criterios de inclusiéon y exclusion.

Base de datos Articulos Aplicando | Aplicando | Aplicando | Aplicando
encontrados | CE1l CE2 CE3 CE4
en total
Google Académico 153 116 116 21 11
SCOPUS 93 47 44 7 4
TOTAL 246 163 160 28 15

Se implementaron diversos filtros en las publicaciones y revistas cientificas seleccionadas (ver Figura 2), si-

guiendo las directrices de inclusién y exclusion establecidas.
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Figura 2. Diagrama de flujo PRISMA aplicado a este articulo
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Resultados

Septiembre-Febrero, 2024

Se identificaron 15 articulos para realizar una exploracién exhaustiva y examen detallado del tema de investi-

gacion. Posterior al examen, se presenta un resumen en la Tabla 1 que detalla los hallazgos obtenidos.

mative Benefits of In-
tegrating Artificial Inte-
lligence into Configura-
tion Management Data-
base (CMDB)” (2024)

Tabla 5. Anélisis de los articulos académicos
N° Titulo del articulo Resultados
1 “An Empirical Analysis | Este estudio usa técnicas avanzadas como machine learning,
of State-of-Art Classi- | deep learning y transformadores para predecir incidentes de
fication Models in an | TI, siendo pionero en aplicar estas tecnologias en la gestion
IT Incident Severity | de servicios. Se evaluaron diversas fuentes de incidentes, des-
Prediction Framework” | tacando las arquitecturas de transformadores y XGBoost por
(2023) su alta precision. Se emple6 remuestreo y datos sintéticos pa-
ra abordar desafios de desequilibrio de datos, logrando me-
joras significativas y proponiendo un marco para reducir el
tiempo de resolucién de incidentes mediante prediccion.
2 “Exploring the Transfor- | Este articulo examina cémo la integraciéon de Inteligencia

Artificial en la Base de Datos de Gestion de Configuracion
(CMDB) esta transformando la gestion de servicios de TI.
Explora desde conceptos basicos hasta aplicaciones avanza-
das como el descubrimiento automatizado y la gestioén proac-
tiva de incidentes y cambios. Destaca por ofrecer una com-
prension profunda de los beneficios que la TA aporta al me-
jorar la eficiencia operativa y facilitar decisiones informadas

en la gestion de infraestructuras de TIL.
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Titulo del articulo

Resultados

“How Can Subgroup
Discovery Help AIOps?”
(2021)

Este estudio mejora la supervisién de sistemas de TI con
técnicas avanzadas de AIOps. Subraya las limitaciones de
los motores de inferencia basados en reglas y sugiere el Des-
cubrimiento de Subgrupos como una innovadora técnica de
mineria de datos para entender modelos predictivos. Este
enfoque avanza al ofrecer nuevas perspectivas para automa-
tizar y gestionar incidentes en T1, integrando conocimientos

practicos e investigativos para resolver desafios.

“Mining Java Memory
Errors using Subjective
Interesting  Subgroups
with Hierarchical Tar-
gets” (2023)

Este estudio utiliza AIOps con un enfoque en el Descubri-
miento de Subgrupos (SD), una técnica de mineria de datos.
Desarrolla un marco especifico para SD que maneja concep-
tos jerarquicos, diseniado para identificar patrones en datos
de incidentes como errores de memoria en sistemas ERP. Se
valida en escenarios reales, mejorando la detecciéon automa-
tizada y diagnostico de causas raiz. Subraya futuras mejoras

en eficiencia computacional y expansion a otros casos de uso.

“On the Difficulty of

Identifying Incident-
Inducing Changes”
(2024)

Utiliza Inteligencia Artificial para Operaciones (AIOps) para
mejorar la gestion de cambios en empresas, enfocandose en
fortalecer la trazabilidad entre cambios e incidentes mediante
métodos precisos validados con datos histéricos y evaluacio-
nes practicas. Destaca la complejidad inherente a esta tarea
debido al impacto del contexto en la efectividad de los méto-
dos de AIOps, evidenciado por diferencias significativas entre

resultados histéricos y evaluaciones en tiempo real.
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Titulo del articulo

Resultados

“Optimizing IT opera-
tions with AIOps: an in-
vestigation into the op-
portunities and challen-
ges for enterprise adop-
tion” (2023)

Este estudio evalué como las empresas pueden beneficiarse
de AIOps en aplicaciones criticas y su implementacion en T1.
Se cerro la brecha explorando su adopcién real con un estudio
de caso. Se destaca la etapa inicial de adopcién empresarial
de AIOps y la importancia de un proceso continuo alineado
con objetivos empresariales. Se plantean preguntas sobre la
autonomia de decisiones de Al y la responsabilidad legal en
las operaciones de TI, reflejando un enfoque integral hacia

los desafios y avances futuros.

“Towards Intelligent

Incident Management:
Why We Need It and
How We Make It”

(2020)

Este estudio aborda la gestion de incidentes en servicios de
nube con la adopcién de AIOps para mejorar la comprension
y mitigacién de incidentes criticos. Se identifican desafios co-
mo la falta de dependencias detalladas entre servicios y la
evaluacion imprecisa del estado de los recursos. Introduce el
marco IcM BRAIN para optimizar la eficiencia en la gestion
de incidentes en Microsoft, sugiriendo areas para futuras in-

vestigaciones y mejoras en sistemas de nube resilientes.

“Implementacion de una
mesa de ayuda basada
en ITIL v4 para agilizar
los procesos internos de
TT” (2022)

La investigacién implementa una mesa de ayuda basada en
ITIL V4 para optimizar los procesos internos de T1I, mejoran-
do la gestion de incidencias y cambios. Se destaca la novedad
de usar el modelo TI Manager Engine para administrar re-
motamente los equipos, reduciendo tiempos de atenciéon y
asegurando un control efectivo de cambios, lo cual supera
soluciones similares al mejorar la calidad y eficiencia del ser-

vicio.
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Titulo del articulo

Resultados

“La Inteligencia Artifi-
cial en la transforma-
cion de procesos univer-
sitarios” (2019)

El articulo explora la aplicacién de la Inteligencia Artificial
(IA) en diversas areas universitarias, incluyendo la comu-
nidad académica, la oferta educativa, la investigacion, y la
cultura deportiva, evaluando su impacto en la toma de de-
cisiones y propuestas. También se analizan los beneficios y
desventajas de integrar esta tecnologia en los procesos uni-

versitarios.

10

“Mejorar un modelo de
gestion de incidentes de
seguridad estandar, me-
diante el uso de una ba-
se de conocimiento de
ataques a servicios web
en ambientes IoT, cons-
truida con tecnologias
Honeypot, Big data y
bases de datos distribui-
das sobre Blockchain,
que facilite el manejo de
eventos de seguridad in-
formatica.” (2022)

El proyecto de investigacién mejora un modelo de gestiéon de
incidentes de seguridad mediante una base de conocimiento
de ataques a servicios web en entornos IoT, utilizando tec-
nologias Honeypot, Big Data y bases de datos distribuidas
en Blockchain, para facilitar el manejo de eventos de seguri-
dad informatica. Este modelo proactivo gestiona incidentes
en ambientes senuelo para definir controles que mitiguen su
impacto en ambientes productivos. Se seleccionaron e imple-
mentaron herramientas tecnolégicas, se analizaron modelos
y buenas préacticas, y se validé el nuevo modelo de gestion,
logrando una gestiéon mas eficiente de los incidentes de segu-
ridad.
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No

Titulo del articulo

Resultados

11

“Desarrollo de una Guia
para el abordaje de In-
cidentes de Cibersegu-
ridad en Infraestructu-
ras Criticas Industria-
les” (2021)

Este proyecto desarrolla una guia para abordar incidentes de
ciberseguridad en infraestructuras criticas industriales, que
abarque la prevencion, mitigacion y analisis forense de estos
incidentes. Los sistemas de control industrial, integrados con
tecnologias modernas como Big Data y [oT, estadn expuestos
a riesgos significativos. El proyecto, realizado por la Univer-
sidad Abierta Interamericana, la Universidad Nacional de la
Defensa y la Universidad FASTA, se centra en desarrollar re-
comendaciones para la seguridad en estos sistemas. La guia
ayudaré a gestionar la seguridad en infraestructuras vitales,
como plantas de energfa y agua, mejorando su resiliencia an-

te ciberamenazas.

12

“Implantacién de un sis-
tema de informacion ba-
sado en la web de re-
gistro y gestiéon de acci-
dentes e incidentes para
la mejora de indicadores
de seguridad en el tra-
bajo en una compaOla
minera en la ciudad de
Cusco” (2022)

El sistema web desarrollado para la gestion de accidentes e
incidentes en la compania minera de Cusco representa una
novedad y mejora en su campo al ofrecer una solucién inte-
gral que facilita el registro, seguimiento y anélisis de datos
en tiempo real. Su superioridad frente a soluciones similares
radica en su enfoque cuantitativo, disefio no experimental,
y su capacidad de automatizar procesos, lo que incrementa
significativamente la eficiencia y precisiéon en la gestion de
la seguridad laboral, reduciendo la frecuencia y severidad de

los accidentes.
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No

Titulo del articulo

Resultados

13

“Prediccion de riesgos
en salud para personas
con obesidad empleando
técnicas de aprendizaje
de maquinas” (2022)

La investigacion de Wilmer Jesus Agamez Julio introduce
una novedad en el campo de la salud publica al desarrollar un
modelo de predicciéon de riesgos de salud para personas con
obesidad, utilizando técnicas de aprendizaje de maquinas.
Este modelo destaca por su capacidad de analizar patrones
de comportamiento y la interaccién con los sistemas de salud
colombianos, permitiendo una prediccién precisa y escalable
de eventos adversos. Su superioridad respecto a soluciones
similares reside en su enfoque preventivo, proporcionando
una herramienta robusta para la formulacién de politicas de

salud mas eficientes y proactivas.

14

“Innovaciones tecnologi-
cas en la seguridad y sa-
lud en el trabajo en Co-
lombia una revisién do-
cumental” (2024)

La investigacion de Diana Vanessa Moreno Avila presenta
una revisiéon exhaustiva sobre la implementacién de tecno-
logias innovadoras en seguridad y salud en el trabajo (SST)
en Colombia, destacando el uso de inteligencia artificial, [oT,
drones y realidad virtual. Este estudio es innovador al pro-
porcionar una gufa de implementacién para empresas, abor-
dando desde el diagnéstico hasta la evaluacién. Su superio-
ridad frente a soluciones similares radica en su enfoque sis-
tematico y su capacidad para identificar y superar desafios
especificos de inversion y capacitacion, lo que permite mejo-
rar significativamente la eficiencia y seguridad en el entorno

laboral.
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Ne° Titulo del articulo Resultados

15 “La prevencion en la | El ensayo sobre la prevenciéon de pérdida de datos e infor-
pérdida de datos e infor- | macién en la vigilancia privada se distingue por su enfoque
macion, vital en la vigi- | en la implementacion de politicas especificas y el uso de tec-
lancia privada” (2021) nologfas avanzadas como Big Data, inteligencia artificial y
Machine Learning. Estas herramientas no solo fortalecen la
seguridad de los datos, sino que también mejoran la eficiencia
operativa y la capacidad predictiva ante posibles incidentes
de fuga de informaciéon. Ademés, el analisis detallado del
valor estratégico de los datos dentro del contexto de la segu-
ridad privada representa una contribucién significativa para

establecer practicas de prevencion mas efectivas.

Discusion

Los resultados indican que el uso de técnicas avanzadas como machine learning, deep learning y transformadores
para predecir incidentes de TI ha demostrado ser altamente eficaz, destacando las arquitecturas de transfor-
madores por su alta precision [24]. Este enfoque en la gestion de servicios de TI no solo mejora la precision
de las predicciones, sino que también introduce un marco que reduce el tiempo de resoluciéon de incidentes.
Los resultados indican que, mediante el uso de remuestreo y datos sintéticos, es posible abordar los desafios de

desequilibrio de datos, logrando mejoras significativas en la precision de las predicciones.

La integracion de la Inteligencia Artificial en la Base de Datos de Gestion de Configuracion (CMDB) esta
revolucionando la gestion de servicios de TI [25]. La IA facilita el descubrimiento automatizado y la gestion
proactiva de incidentes y cambios, mejorando la eficiencia operativa y las decisiones informadas en la gestién
de infraestructuras de TI. Este estudio resalta como la IA puede ofrecer una comprensién mas profunda de los

beneficios operativos, permitiendo una gestion mas eficiente y proactiva de los sistemas de TI.

Ademas, se destaca las limitaciones de los motores de inferencia basados en reglas tradicionales y propone el
Descubrimiento de Subgrupos como una técnica innovadora de mineria de datos para mejorar la comprension
de los modelos predictivos [1,2]. Este enfoque proporciona nuevas perspectivas para la automatizacion y gestion
de incidentes en TI, integrando conocimientos practicos e investigativos para abordar desafios especificos. La
implementacién de estas técnicas avanzadas de AIOps muestra un avance significativo en la automatizacion y

la gestién eficiente de incidentes.
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La evaluaciéon de como las empresas pueden beneficiarse de AIOps en aplicaciones criticas de TI revela que
la adopcién de estas tecnologias ain estd en sus etapas iniciales. El estudio de caso destaca la necesidad de
ver AIOps como un proceso continuo alineado con los objetivos empresariales. Se plantean cuestiones sobre la
autonomia de las decisiones de A y la responsabilidad legal en las operaciones de TI, subrayando la importancia

de un enfoque integral para enfrentar los desafios y aprovechar los avances futuros en AIOps.

Conclusiones

El anélisis de diversos estudios en la gestién de incidentes de TI revela avances significativos y contribuciones
clave que impulsan el campo hacia adelante. Uno de los principales hallazgos es el efecto transformador de las
tecnologias emergentes, como el Machine Learning, Inteligencia Artificial y los transformadores, en la prediccion
precisa de incidentes. Estas herramientas no solo mejoran la capacidad de anticiparse a problemas, sino que

también permiten una respuesta mas rapida y eficiente.

Ademas, la integracion de Inteligencia Artificial en la Base de Datos de Gestion de Configuracion (CMDB) ha
facilitado una gestién més proactiva de configuraciones y cambios, optimizando asi los recursos y fortaleciendo
la estabilidad operativa. Este avance se traduce en una mayor agilidad para adaptarse a entornos dindmicos y

una reduccién notable en el tiempo de resolucién de problemas.

Otro punto destacado es el uso innovador del Descubrimiento de Subgrupos en la supervision de sistemas de
TI. Esta técnica no solo mejora la automatizacion de la deteccién de anomalias, sino que también enriquece la

comprension de los modelos predictivos, ofreciendo nuevas perspectivas para la gestion proactiva de incidentes.

En términos de detecciéon y diagnéstico de errores, los estudios revisados enfatizan la eficacia de AIOps en
la identificacién y mitigacién de errores criticos, como los relacionados con sistemas ERP. Esta capacidad no
solo mejora la eficiencia operativa, sino que también fortalece la resiliencia organizacional frente a desafios

complejos.

Finalmente, se identifican desafios significativos en la gestion de cambios, subrayando la necesidad de mejorar
la trazabilidad entre cambios e incidentes para optimizar la respuesta organizacional. Este aspecto sugiere
oportunidades para futuras investigaciones orientadas a fortalecer las practicas de gestién de cambios y mejorar

la adaptabilidad de las organizaciones a entornos tecnolégicos cambiantes.

En conjunto, estas conclusiones consolidan el panorama actual de la gestiéon de incidentes de TI y destacan
la importancia de la innovacién continua y la integracion estratégica de tecnologias emergentes. Estos avances

no solo mejoran la eficiencia operativa, sino que también fortalecen la capacidad de las organizaciones para
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enfrentar desafios tecnolégicos emergentes en un entorno digital dindmico.
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Resumen

El principal motivo de este articulo fue la practica de reconocimiento de objetos, utilizando la tecnologia de
Ultralytics, YOLOvVS8, aplicando el aprendizaje supervisado y otros métodos de machine learning. Se toméd
en cuenta las definiciones de la deteccién de objetos y entrenamiento de modelos para clasificar los residuos
solidos para que estos sean después reciclados, para luego identificar manualmente cada clase de objeto con el
etiquetador Labellmg, tomando en cuenta las posiciones de cada objeto en las imagenes. Se analizaron 1517
imagenes dandonos unos resultados excelentes y considerables.

Palabras claves: Deteccion, Aprendizaje profundo, Residuos So6lidos, YOLO

Abstract

The primary focus of this article was to employ Ultralytics technology, specifically YOLOS, in object recogni-
tion. This involved utilizing supervised learning and other machine learning techniques. The article took into
consideration the definitions of object detection and model training to effectively categorize solid waste, thereby
facilitating recycling efforts. Following this, each object class was manually identified using the Labellmg tagger,
considering the positions of the objects within the images. This approach led to the analysis of 1517 images and
produced notably high-quality and significant results.

Keywords: Detection, Deep Learning, Solid Waste, YOLO.

Introduccion

Muchas cosas que vemos a menudo podemos identificarlas sin problemas, es posible porque desde que tenemos
razon nos ensefian a nombrar las cosas por un nombre conocido por nuestra comunidad que nos rodea. Tomando

esta premisa como punto inicial, el crecimiento de las inteligencias artificiales y el desarrollo del aprendizaje
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profundo; hablaremos sobre el tan conocido tema de la deteccién de objetos. La aplicaciéon de estas tecnologiias
ha mostrado grandes resultados, por ejemplo, en sistemas de deteccién de peatones [1]| se usa bastante esta
definicion, haciendo que el modelo de aprendizaje sea entrenado rigurosamente.

La detecciéon de objetos utiliza el aprendizaje profundo y la visién por computadora o artificial para lograr
identificar un objeto dentro de una imagen utilizando diferentes métodos o enfoques, la deteccién en tiempo
real requiere de una precisiéon adecuada y tiempos de respuesta cortos, necesidades que métodos como YOLO,
SSD o RetinaNet cuentan y, por lo tanto, los hacen adecuados para esta tarea [2[; ya que la deteccion de objetos
puede llevarse a diversos rubros de las industrias, la deteccion de tumores [3] o la deteccion de objetos pequenos

para imégenes aéreas [4].

Al momento de hablar sobre residuos sélidos nos referimos a los materiales (sélidos o semisolidos) inservibles
que no tienen un uso directo y se tiene la necesidad de eliminarlos [5]. Es por ello que la gestion de estos
se ha convertido en un tema de gran interés que se encuentra relacionado con muchos temas que guardan
mucha relacion con la probleméatica ambiental que nos esté afectando a nosotros [6], es por ello que tenemos la

necesidad de poder separar los tipos de residuos, ya sean papeles, cartéon u objetos de plastico.

EL objetivo de este trabajo fue aportar soluciones tecnologicas a la gestion de residuos solidos, y como dice [7],
YOLOVS es una red de deteccién de objetos en tiempo real, el cual se orienta a la regresion, para que asi una

sola red neuronal nos predijo cuadros delimitadores y probabilidades de clases asociadas.

Materiales y métodos o Metodologia computacional
Hardware y Software

La computadora donde se realizo el trabajo cuenta con las siguientes especificaciones: Procesador Intel Core i7
6700, memoria RAM DDR4 de 8 GB y una tarjeta grafica NVIDIA RTX 2060 con 6GB de VRAM. El trabajo se
realizé dentro del sistema operativo Windows 10, utilizando el lenguaje de programacién Python en su version

3.11.0, la libreria Ultralytics YOLOvS8 y sus dependencias junto con Pytorch con soporte para GPU.

Conjunto de Datos

Los elementos del conjunto de datos son clases, imégenes y anotaciones o etiquetas. Las clases son todos los
diferentes objetos que el modelo debera ser capaz de detectar. En las imagenes se encuentran las clases, los
objetos deben tener diferentes caracteristicas como color o tamano para una mayor variedad en los datos.
Las etiquetas son archivos de texto donde se encuentra la ubicacién y tamano de cada clase presente en una

imagen.
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Las clases son residuos soélidos comunes que pueden encontrarse en la mayoria de ambientes. Los residuos
incluidos son de diferentes materiales y se encuentran en diferentes formas o presentaciones. A continuacion,

se presentan las clases utilizadas y una pequena descripcién:

= carton: Cajas de carton.
= electrico_cable: Cables de corriente, USB, etc.
= electrico chip: Circuitos PCB.
= clectrico pila: Pilas y baterias.
= madera: Tablones de madera.
= medicinal guante: Guantes médicos desechables.
= medicinal mascarilla: Mascarillas desechables.
= metal contenedor: Envases de metal.
= metal lata: Latas de bebidas de metal.
» metal pieza: Piezas de metal como tornillos, alambre, cables, varas.
» organico_hoja: Hojas de arboles o plantas.
= papel hoja: Hojas de papel intactas o arrugadas.
= papel periodico: Periddicos.
= papel vaso: Vasos de papel.
= plastico bolsa: Bolsas de plastico.
= plastico botella: Botellas de plastico.
= plastico cubierto: Tenedores, cucharas o cuchillos de plastico.
= plastico envase: Tapers, contenedores y demés envases de plastico.
» lastico vaso: Vasos de plastico.
= spray envase: Latas de spray o aerosoles.
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= vidrio_botella: Botellas de bebidas de vidrio.

Las imagenes que conforman el conjunto de datos, algunas son provenientes del conjunto de datos TrashBox |[8].
Las iméagenes de las clases madera y organico hoja se obtuvieron con el software WFdownloader [9], esta he-
rramienta permite descargar grandes cantidades de imégenes de diversas paginas web automaticamente.

El etiquetado de las imagenes recolectadas se realizo con el software Labellmg [10]. En cada imagen, se dibujo
un cuadro delimitador o bounding box donde se encuentra una instancia de una clase, la herramienta se encarga
de crear las etiquetas en formato YOLO [11], basandose en los cuadros delimitadores dibujados. En la Figura 1,

se muestra una imagen donde se dibujaron los cuadros delimitadores para tres instancias de la clase metal lata.

& Iabellmg F:\residuos solidos_yolov8\train\images\metal_lata 55.jpg - [m] X
File Edit View Help

Box Labels
(4 Edit Label

[ difficult

] metal_lata
] metal_lata

X: 319 Y: -100

Figura 1. Herramienta Labellmg para etiquetar imégenes.

El conjunto de datos estda conformado por 1517 imégenes con un total de 4860 instancias. Este conjunto de
datos se dividi6 en dos partes, una destinada para entrenar el modelo y otra para validar el modelo. El conjunto
de datos para entrenamiento consté6 de 1098 imagenes con 3514 instancias, y para validar, 419 imagenes con
1346 instancias.

YOLOvS utiliza un archivo de configuraciéon en formato .yaml para indicar las carpetas con los datos para
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entrenar y validar |2], asi como también las clases a utilizar, siguiendo la siguiente estructura:

train: Carpeta con las imagenes y etiquetas para el entrenamiento del modelo.

val: Carpeta con las imagenes y etiquetas para la validacion del modelo.

= nc: Namero de clases del conjunto de datos.

names: Nombres de las clases utilizadas.

Meétricas

En [2] - [12] - [13], se utilizan valores como IoU, AP y mAP para evaluar modelos basados en YOLO y otros
modelos similares para la detecciéon de objetos.

Segtn [14], IoU (Intersection over Union, o Interseccion sobre Union) es un valor que determina la superposicion
del cuadro delimitador detectado sobre el cuadro real. El valor P (Precision, o precision) mide la cantidad de
verdaderos positivos sobre todas las predicciones positivas. R (Recall, o rellamada) se encarga de calcular la
proporcion de verdaderos positivos sobre todos los positivos reales. AP (Average precision, o precision promedio)
es el area sobre la curva P/R (Precision and recall) de cada clase, es utilizado para medir la relacién entre
precision y rellamada del modelo. mAP (Mean average precision, o precision promedio media) es similar a AP,
pero se calcula para todas las clases dentro del conjunto de datos, sirve para evaluar el rendimiento general del
modelo.

YOLOvS utiliza los siguientes valores para la validacion de modelos [15]:

P: Capacidad para detectar los objetos correctamente.

R: Capacidad de detectar todas las instancias de objetos en las imagenes.

mAP50: Precision promedio media para un valor IoU de 0,50.

mAP50-95: Precision promedio media calculada para valores IoU en el rango de 0,50 y 0,95.

Entrenamiento del Modelo

YOLOVS tiene diferentes modelos pre entrenados para facilitar el entrenamiento de modelos con un conjunto de
datos personalizado. Estos modelos fueron entrenados con el conjunto de datos COCO [16], las especificaciones

se muestran en la Tabla 1.
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Tabla 1. Comparacién de Modelos YOLOvVS pre entrenados.

Modelo Tamano mAPs50.95 | Velocidad | Parametros FLOPS
de Imagen A100 (ms) | (M) (B)
(pixeles)

YOLOv8n 640 37,3 0,99 3,2 8,7

YOLOVSs 640 44,9 1,20 11,2 28,6

YOLOv8m 640 50,2 1,83 25,9 78,9

YOLOvS8I 640 52,9 2,39 427 165,2

YOLOv8x 640 53,9 3,53 68,2 257,8

La principal diferencia entre estos modelos es el valor de mAP y la velocidad. Basandonos en estas cifras, mo-
delos como YOLOvSI o YOLOv8x logran mayor precisiéon a costa de velocidad y requiriendo mayor potencia
de computo.

Considerando las limitaciones de hardware y el tamafio del conjunto de datos, el modelo pre entrenado selec-
cionado para este trabajo fue YOLOvSs.

El entrenamiento de modelos basados en YOLOvV8 puede hacerse a través de scripts en el lenguaje de progra-
maciéon Python, como también con una CLI (Interfaz de linea de comandos) [17]|. Para este trabajo se utilizo
la CLI, donde indicamos el archivo .yaml con las carpetas para los datos de entrenamiento, el modelo pre
entrenado seleccionado y los hiper pardmetros batch y epoch.

Los hiper parametros son valores para controlar el aprendizaje de nuestro modelo. En [18|, batch se define
como el nimero de muestras procesadas antes de actualizar el modelo, y epoch es el nimero de pasadas sobre

el conjunto de datos. Ambos parametros son usados para actualizar el modelo, mejorando la precision de este.

Validacién

En [19] se explica que YOLOWVS tiene la capacidad de validar el modelo para analizar el rendimiento de este y
poder mejorarlo. De la misma manera que el entrenamiento, se utilizo la herramienta CLI para la validacion,
donde indicamos el modelo ya entrenado con el conjunto de datos de residuos sélidos, el archivo .yaml donde
se encuentra la carpeta con los datos de validacion. Los resultados de la validacion determinaran la eficiencia

del modelo.

Resultados y discusion

Los resultados de la validacién del modelo se muestran en la Tabla 2

Los resultados muestran que el modelo en general tiene una gran precisiéon para clases como electrico cable, elec-
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Tabla 2. Resultados de Validacién del Modelo

Clases Instancias | P R mAP50 mAP50-95
Todas 1346 0,97 0,99 0,991 0,909
carton 22 0,981 1 0,995 0,995
electrico cable 22 0,97 1 0,995 0,94
electrico chip 27 0,998 1 0,995 0,935
electrico pila 62 0,98 1 0,995 0,915
madera 95 0,969 0,999 0,994 0,873
medicinal _guante 109 0,855 0,844 0,923 0,724
medicinal mascarilla 30 0,948 1 0,995 0,927
metal contenedor 39 0,963 1 0,995 0,972
metal lata 135 0,964 1 0,994 0,919
metal pieza 75 0,95 1 0,994 0,893
organico_hoja 159 0,992 0,952 0,979 0,781
papel hoja 82 0,997 1 0,995 0,866
papel periodico 45 0,937 0,988 0,993 0,917
papel vaso 67 0,982 1 0,995 0,919
plastico bolsa 23 0,981 1 0,995 0,984
plastico botella 51 0,994 1 0,995 0,953
plastico cubierto 88 0,988 1 0,995 0,848
plastico envase 75 0,994 1 0,995 0,928
plastico vaso 39 0,989 1 0,995 0,94
spray__envase 60 0,996 1 0,995 0,918
vidrio_botella 41 0,99 1 0,995 0,951

trico_ chip, electrico pila, plastico bolsa, plastico botella, plastico cubierto, plastico envase, plastico vaso,
spray _envase y vidrio botella. La clase medicinal guante es la Gnica clase con precision menor a 0,90, para
mejorar este valor se pueden anadir mas datos de esta clase en un futuro entrenamiento y asi mejorar su

variedad. En la Figura 2 se puede apreciar una instancia de la clase medicinal guante detectada por el modelo.
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Figura 2. Deteccién de medicinal guante.

Conclusiones

Con una precision del 0.90, el modelo entrenado puede facilitar la clasificaciéon de residuos sélidos al imple-
mentarse en plantas de procesamiento de residuos sélido, evitando que trabajadores puedan verse afectados
por entrar en contacto con residuos solidos peligrosos para la salud, ademés de la automatizaciéon y mejorar
la eficiencia. Aunque debido al tamano del conjunto de datos, serd necesario anadir méas clases y asi poder

detectar todos los tipos de residuos sélidos que se puedan generar dentro de una ciudad.
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Resumen

El presente articulo tiene como finalidad una propuesta de un sistema de reconocimiento facial con técnicas de
vivacidad para el control de accesos mediante redes neuronales. El principal enfoque se ha orientado a mejorar
la seguridad del acceso un sistema a través de la aplicacion de la inteligencia artificial en la biometria evitando
cualquier tipo de fraudes y suplantacion. Se utilizé Python junto con el gestor de base de datos SQL Server,
ademas del uso de las siguientes bibliotecas como Tkinter, Cv2, Numpy, PIL, Imutils, Mediapipe, Os, Math,
Dlib, Face-recognition, Csv, Tkcalendar, Berypt y Pyodbc. Los resultados obtenidos al realizar 40 pruebas con
una persona real fueron de un acierto de similitud del 82.11 %, por otro lado, para verificar que la persona esta
realizando un reconocimiento en vivo, se realizaron 20 pruebas con la fotografia de esa persona, en este caso el
sistema no permitia el ingreso ya que no se cumplia la verificacion de vivacidad, concluyendo asi que el sistema
de reconocimiento es eficaz y garantiza una mayor seguridad en el control de acceso.

Palabras claves: Control de acceso, Inteligencia artificial, Reconocimiento facial, Técnicas de vivacidad.

Abstract

The purpose of this article is a proposal for a facial recognition system with liveness techniques for access control
using neural networks. The main focus has been aimed at improving the security of access to a system through
the application of artificial intelligence in biometrics, avoiding any type of fraud and impersonation. Python was
used together with the SQL Server database manager, in addition to the use of the following libraries such as
Tkinter, Cv2, Numpy, PIL, Imutils, Mediapipe Os, Math, Dlib, Face-recognition, Csv, Tkcalendar, Berypt and
Pyodbe. The results obtained by carrying out 40 tests with a real person were a szmzlamty accuracy of 82.11 %,
on the other hand, to verify that the person is performing a live recognition, 20 tests were carried out with the
photograph of that person, in this case, the system did not allow entry since the liveness verification was not
met, thus concluding that the recognition system is effective and guarantees greater security in access control.

Keywords: Attendace control, Artificial inteligence, Facial recognition, Liveness techniques
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Introduccion

En el mundo moderno las organizaciones institucionales estdn cada vez mas relacionadas con los servicios de la
tecnologia, apoyandose de estas para gestionar, mejorar, facilitar sus procesos y actividades tanto de trabajo
como académicas para brindar mejores servicios de calidad de educaciéon y poder tener un mejor crecimiento

como institucion en el A&mbito académico y organizacional en el ambito profesional.

En la actualidad las diversas tecnologias de informacion y comunicacion (TIC), son de gran ayuda para las
organizaciones de cualquier ambito, pero la falta de conocimiento por parte de estas ocasiona flaquezas al
momento de implementarlas provocando ciertos errores de inseguridades que pueden afectar, sin que esta se dé
cuenta, de manera muy agresiva llegando al punto de hacer colapsar a toda la organizacién, esto puede darse
por diferentes medios pero el mas comun es mediante el acceso a las paginas institucionales las cuales constan
de un login con un nivel de seguridad bastante bajo y es justamente el medio por el cual se suelen dar ataques

de ciberdelincuencia |[1].

Existen diferentes programas desarrollados que ayudan a cubrir este punto de la inseguridad informética, uno
de los que tiene mayor relevancia es el uso de la biometria, esta técnica consiste en el reconocimiento biométrico
por el uso de diferentes rasgos anatémicos (como caracteristicas faciales o dactilares) y de conducta (como la
forma de hablar o firmar) |2| para el registro de usuarios los cuales son usados para reconocer su identidad al
momento de acceder al sistema de la organizacién, esto vendria a ser una capa més de seguridad contra los

accesos de personas no registradas y/o autorizadas evitando las suplantaciones de identidad.

En este articulo se va a implementar un software el reconocimiento facial con técnicas de vivacidad como la
mirada al frente y el parpadeo de ojos, usando asi un factor de doble autenticacién de tal manera que se tenga
una capa més de seguridad y se garantice que la persona es real y no una foto impresa o en un dispositivo
electrénico, ademés, previamente se hara la debida encriptacién de la contrasena dentro de la base de datos
creada. Una de las miltiples aplicaciones es para los estudiantes de la Universidad Nacional de Trujillo, donde
este sistema se puede implementar en el proceso de acceso a su pagina web llamada SUV2, para lo cual haremos
uso de la inteligencia artificial y técnicas de vivacidad para dar mayor de seguridad y porcentaje de efectividad

al momento de ser usado.
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Materiales y métodos o Metodologia computacional
Marco teoérico

» Liveness: Es un tipo de tecnologia que se utiliza en sistemas de seguridad por Biometria en el enfoque
del reconocimiento facial esta consiste en la deteccién no solo de rostros sino de gestos articulados para

proteger al usuario de alguna suplantacion o falsificacion de identidad [3].

» Inteligencia Artificial: La Inteligencia Artificial (IA) tiene como objetivo hacer que las maquinas u
ordenadores hagan las mismas tareas que pueden ser realizadas por la mente del hombre. Este concepto

se conforma de otros dos conceptos como son el Aprendizaje Automatico (AA) y el Aprendizaje Profundo

(AP) [4].

= Biometria: Es una ciencia que estudia las caracteristicas anatémicas del ser humano basandose en
las distancias y posiciones entre las partes del cuerpo con el proposito de poder catalogar y reconoces

personas. [5]

= Ciberseguridad: La Ciberseguridad hace referencia a un area relacionada con la informatica que hace
uso de procesos para defender a las maquinas, programas, redes de comunicacién, base de datos, servidores
y todo lo relacionado con las TIC, de los ataques y accesos no permitidos para poder mantener la confianza

de los usuarios [6].

= Machine Learning: Es tiene el concepto de Aprendizaje Automatico que utiliza las matematicas, esta-

disticas y algoritmos informaticos para entrenar a una IA a través de la manipulacion de datos |7].

= Redes Neuronales Convolucionales: Es un tipo de Red Neuronal Artificial que se caracteriza por tener
capas receptivas muy similares a las del cerebro humano. Estas capas son especializadas y clasificadas lo
que quiere decir que las capas iniciales detectan caracteristicas de objetos y se van clasificando segun las
propiedades hasta llegar a un nivel de clasificaciéon profundo y especializado al punto de poder reconocer

objetos (rostros) de una forma exacta [8].

Herramientas y Elementos

» Python (3.11.5): es un lenguaje de programacion creado por Guido Van Rossum en 1991, es uno de
los lenguajes mas famosos y utilizados en todo el mundo para la creaciéon de software esto debido a su

facilidad de comprension y uso para construir algoritmos en diferentes areas [8].

» Tkinter (8.6): Paquete de Python que brinda un grupo de herramientas para poder desarrollar y manejar

ventanas. |9
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= CV2 (4.9.0): Biblioteca de Python de codigo abierto que contiene algoritmos de vision por computadora

para el tratamiento de imagenes [10]

» Numpy (1.25.2): Es una libreria de Python con funciones y herramientas matemaéticas que sirve para

procesar y manejar matrices multidimensionales de gran tamano a gran velocidad [11].

» PIL (10.3.0): Biblioteca de Python cuyo nombre es un acréonimo de Python Imaging Library, para el
manejo y ediciéon de imagenes. Sostiene formatos de archivos mas utilizados como JPEG, GIF y PNG.
[12]

» Imutils (0.5.4): Es una libreria muy usada de Python sustentado en OpenCV que contiene un grupo de
funciones para realizar el tratamiento de imégenes como la esqueletizacion, rotacién, cambio de tamano

y entre otras [12]

» Mediapipe (0.10.14): Es un proyecto de Google y una libreria perteneciente a Python que ofrece

soluciones listas y personalizables sobre Machine Learning de cédigo abierto [13].

= OS: Es un moédulo de Python que proporciona de manera versétil funcionalidades dependientes del

sistema operativo para poder interactuar con el [14].
» Math: Es un médulo incorporado a la libreria de Python que brinda funciones mateméticas estandar [15]

= Dlib (19.24.1): Es una libreria de Python utilizada para el reconocimiento de caras y conocida espe-

cialmente por la deteccion de 68 puntos clave en el rostro [16]

» Face-recognition (1.2.3): Es una biblioteca de Phyton creada por, Adam Geitgey, esta tiene la funcio-

nalidad del reconocimineto facial del dlib, lo cual ayuda bastante facilitando el trabajo. [17]

= Visual Studio Code: Editor de cédigo abierto multiplataforma desarrollado por la compaiia Microsoft,
muy util por su flexibilidad y versatilidad con multiples lenguajes de programacién y ofrece todas las

herramientas necesarias de un IDE [18|

Modelo del proceso del sistema de reconocimiento facial con técnicas de vivacidad

En la Figura 1 presentamos el modelo planteado para el control de acceso. Usamos un doble factor de autenti-
cacién para garantizar una mayor seguridad, donde el primero es el usuario y contrasenia encriptada, luego se
reconoce a la persona mirando hacia el frente y el parpadeo 3 veces, de tal manera que asi comprobemos que

la persona es real.

Facultad de Ingenieria 117
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre - Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 114-128
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

Segundo factor

Primer factor Ingreso al sistema

* % % %
Rostro en tamafio adecuado

Ingresar usuario y contrasefia Mirar hacia el frente Parpadear 3 veces Autenticacién

Figura 1. Proceso de ingreso al sistema

Desarrollo del sistema

Dentro de nuestra carpeta general de nuestro proyecto tendremos una subcarpeta llamada "Rostro”, donde
tendremos las caras de los usuarios, el nombre de las fotos en esa carpeta sera el ID Usuario, de tal manera
que podamos enlazar las fotos con la informaciéon que tenemos en nuestra base de datos en SQL Server. Los
datos del usuario fueron guardados en la tabla Usuario, donde destacamos el uso de la biblioteca "bcryp” para

el proceso de encriptaciéon de la contrasena como podemos ver en la figura 2.

Figura 2. Cédigo para el registro de los datos del usuario
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Para la detecciéon de rostros usamos Mediapipe, esta nos permite obtener una malla de rostros con 468 puntos
de referencia [19]. Una de las razones por la que la escogimos es por la buena cantidad de puntos faciales
que nos ofrece a diferencia de otras bibliotecas, esto nos permite identificar los rostros y obtener los puntos
de localizacién de las partes de la cara para implementarlos en técnicas de vivacidad como mirada al frente,
parpadeos, sonrisa, etc. Tenemos un umbral minimo de deteccién de rostro definido por defecto como 0.7,
ademas de ello, también un umbral minimo de similitud que serd usado cuando comparemos rostros, en el que
es muy importante resaltar que, mientras mas cerca esté a cero serd mas riguroso, debido a que el método para
comparar rostros de Face-recognition usa una distancia euclidiana para medir la similitud, por lo que es definido
como 0.4 (distancia euclidiana), es decir, en términos mas comunes de otras bibliotecas este valor vendria a ser

0.6. Estos valores se definieron por defecto y podran cambiarse en la interfaz presentada mas adelante.

Tenemos la funcién "Acceder” en la figura 3, que es una funcién posterior al ingreso del id usuario y contrasena
donde se recibird como parametro el ID del usuario que esté intentando acceder, donde se ha verificado la
contrasena con: "berypt.checkpw(contrasena.encode(), contrasefia_hash.encode())”. Luego de darse la auten-
ticacion de este primer factor, verificaremos que la carpeta donde se almacenan las caras exista y obtenemos
una lista de archivos en esa carpeta, en la linea 654 cargamos la imagen del usuario construyendo la ruta de la
imagen del usuario y verificamos su existencia, asimismo, en la linea 659 guardamos la imagen del usuario en la
variable "imgUsuario”, seguidamente en la linea 667 codificamos solo la imagen del rostro del usuario intentando
acceder usando la funciéon "Code Face” y la guardamos en la variable "caraGuardada”, la cual serda usada mas
adelante en la comparacién de los rostros. Creamos la ventana y llamamos a la funcién "Login Biometrico”

donde se realizara el reconocimiento facial usando técnicas de vivacidad.

print(f"Er
turn

io {usuario}.")

Figura 3. Codigo para la lectura y codificacion de las imagenes de la carpeta Faces

Ahora, en la figura 4 empezamos el login, para ello, importamos las soluciones de MediaPipe para la detecciéon de
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rostros y malla facial. Configuramos "mp _face mesh” con los pardmetros necesarios, como el niimero maximo
de rostros a detectar y el umbral de confianza minima que seré usado para detectar un rostro. Ademaés, leemos
un frame de video y lo convertimos a formato RGB. Luego, procesamos la imagen para detectar puntos faciales
usando MediaPipe, en la linea 501 estamos detectando los rostros con "mallafacial.process”’, que habia sido
definido anteriormente. Luego se detectan puntos faciales, iteramos sobre cada rostro y dibujamos los puntos

clave en el frame.

Figura 4. Codigo para la deteccion y dibujo de la malla facial

Seguidamente validamos que el rostro esté dentro de unos limites aceptados, es decir que no se encuentre ni

muy lejos, ni muy cerca, para este caso se valida que el rostro esté entre 200 y 400 pixeles.

do(rect_width, rect_height, landmarks, frame_width, frame_height):
p in landmarks]) * frame_width
p in landmarks]) * frame_width
p in landmarks]) * frame_height
p in landmarks]) * frame_height

return (min_x >= @ and max_x <= frame_width and
min_y >= @ and max_y <= frame_height a
200 < rect_width < 400 and 208 < rect_height < 468)

Figura 5. Coédigo para validar el tamano del rostro

Manejamos la mirada al frente y los parpadeos como técnicas de vivacidad. Inicializamos listas y variables
para almacenar las coordenadas de los puntos faciales. identificamos los puntos clave mediante coordenadas, en
este caso, detectamos: ojo derecho inferior (145) y superior (159), ojo izquierdo inferior (374) y superior (386),
parietal derecho (139), parietal izquierdo (368), ceja derecha (70) y ceja izquierda (300). Los parietales y las
cejas son utiles para detectar si una persona estd mirando al frente, y para el parpadeo calculamos la longitud

entre los puntos de cada ojo.
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Tt

Figura 7. Malla facial de MediaPipe y puntos clave

Ahora verificamos que se esté mirando al frente, x7 y x8 representan la ubicaciéon de la ceja izquierda y derecha
respectivamente, mientras que, x5 y x6 los parietales. Entonces, si el valor de la ceja derecha es mayor que el
parietal derecho y el valor de la ceja izquierda es mayor que el parietal izquierdo significa que se esté mirando
al frente. Si los ojos estan cerrados, se incrementa el conteo de parpadeos. Si el conteo de parpadeos es igual
a 3 se captura y codifica las caras en “caras” y “codificaciones caras” usando la biblioteca face recognition,

para asi llamar a la funcién "comparar rostros” como observamos en la figura 8.

Figura 8. Codigo para codificar los rostros con face recognition
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Ahora comparamos el rostro que se quiere evaluar con el rostro almacenado en la carpeta de usuarios, teniendo
en cuenta el umbral para comparar rostros inicialmente. Para ello, “similitudes” almacena la distancia entre las
codificaciones faciales usando la biblioteca Face-recognition mediante el método "fr.face distance”, este método
calcula la distancia euclidiana entre una codificacién de rostro y una lista de codificaciones de rostros, que en
este caso es el rostro de almacenado del usuario que esta intentando ingresar. Cuanto menor sea la distancia,
mayor sera la similitud entre los rostros. También tenemos "min_index”, que encuentra el indice de la menor
distancia y la variable “indice similitud” la almacena. Si el indice de similitud es menor que el umbral, se
autentica al usuario y se llama a muestra el perfil. De lo contrario, se llama a la funcién "PerfilNoEncontrad”.
En ambos casos se almacena un registro en la tabla Accesos donde se guarda la fecha, hora, id usuario, indice

de similitud y el resultado.

parar, caraGuardada, caralmg):

imilitud)

Figura 9. Cédigo para la comparacién de la similitud del rostro.

ow() . strftime(
now() . strftime(”

conn c.connect(conn_str)

onn. cursor()

Figura 10. Cédigo para el almacenamiento de registros de intentos de acceso.
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Este software de reconocimiento se puede implementar a través de una API en el sistema deseado, sin embargo,

disenamos un prototipo para registrarnos, acceder al sistema y configurar los umbrales:

[

CONFIGURAR |
UMBRALES

CONTROL DE

ACCESO .{ ~
L)

Seleccione una opcién:
ACCEDER ‘

Figura 11. Menu principal del control de acceso

Umbral de deteccién de rostro:

= CONFIGURAR |
Umbral para comparar rosto UMBRALES )

DE

Figura 12. Pantalla de configuracién de umbrales

REGISTRO DE USUARIO

D USUARIO anc22

Figura 13. Interfaz para el registro de usuario
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Verlficaci6n liveness completada y aceptada

Figura 14. Captura de rostro para el registro de usuario

LOGIN DE USUARIO

ID USUARIO ‘

Capturar Rostro .

Figura 15. Formulario de login

Resultados y discusion

En la figura 16 y 17 presentamos una de las pruebas realizadas con el usuario, primero ingresamos las creden-
ciales de usuario y contrasefla, para posteriormente hacer la verificacién de biometria facial con técnicas de
vivacidad. En primer lugar, presentamos el caso de un control aceptado con el usuario registrado previamente,
dandonos un porcentaje de similitud de 82.14 %. Para evidenciar la similitud colocamos la imagen guardada

del usuario real, sin embargo, en una aplicacién final no se deberia mostrar.
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BIENVENIDO!
Similitud (euclidiana): 0.15 'CARA EVALUADA ROSTRO GUARDADO EN EL REGISTRO)|
Parpadeos: 3

Porcentaje de similitud (1 - variable simi)
Porcentaje de similitud = 84.52%|

GENERO: Masculino

RESULTADOS DE CONTROL

Figura 16. Ejemplo de una de las pruebas de verificacion aceptado con su resultado de similitud

En la figura 17 tendremos un usuario externo quiera ingresar al perfil del usuario de la figura 14, mostrando

un resultado de similitud de 6,49 % por lo que no se pasa el control.

I - @

PERFIL NO ENCONTRADO

n— Similitud (euclidiana): 0.85 CARA EVALUADA ROSTRO GUARDADO EN EL REGISTRO
Parpadee 3 veces

5 Porcentaje de similitud (1 - variable simi)
Porcentaje de similitud = 14.68%

RESULTADOS DE CO

Figura 17. Ejemplo de una de las pruebas de verificacion con perfil no encontrado

Luego de hacer 40 predicciones de prueba con el usuario correcto se obtuvo un valor medio de la distancia
euclidiana entre los rostros de 0.1788, lo cual indica que el porcentaje de similitud es de un 82,11 %. Es un
buen resultado que, en algunos casos debido a la iluminacién se puede ver afectado. Con respecto a la mirada
al frente y parpadeo, se uso la imagen de la persona proyectada en un celular, si bien es cierto se reconocia la
foto como persona, al indicar que se parpadee, no se pudo lograr el acceso de autenticacion de persona real. Se

realizo posteriormente 19 intentos maés, pero no pudimos pasar el control de verificacion.

Conclusiones

El avance de la inteligencia artificial es constante y exponencial, su aplicaciéon puede brindar muchos beneficios

a los servicios de TI, ya que estos sistemas informaticos pueden desempefar tareas repetitivas y complejas de
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una forma maés precisa que los seres humanos o sistemas convencionales.

Con esta propuesta de sistema mejora la seguridad de los accesos de control, al aumentar un factor de auten-
ticacion adicional al usuario y contrasefia, que a veces pueden interceptarse y usarse malintencionadamente,
el reconocimiento facial es util y méas aun aplicamos técnicas de vivacidad para garantizar que la persona es
real. Sin embargo, para garantizar atin una mayor seguridad de este sistema se puede implementar técnicas de
vivacidad como la deteccion de texturas, que nos ayudaria a detectar si la persona es real o se esta proyectando

una foto impresa o en un dispositivo electrénico.

Las bibliotecas que podemos usar en Python para el reconocimiento facial nos ayudan a tener rapidez y
confiabilidad en el c6digo, ya que usan redes neuronales convolucionales que involucran algoritmos probados y

véalidos para detectar rostros y extraer puntos faciales, con resultados rapidos y precisos.

Este sistema de control de acceso se puede implementar en procesos criticos de una organizacién, por ejemplo, en
el Sistema universitario virtual de la Universidad Nacional de Trujillo, donde los docentes podrian autenticarse
para publicar calificaciones y los estudiantes para registrar su matricula. Ademas, se puede usar en el control
de gestos cuando se da un examen de manera virtual, de tal manera que se controlen los movimientos extrafos

en dicho proceso.
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Resumen

El presente articulo tiene como objetivo principal el desarrollo de un sistema de reconocimiento de voz y texto
para mejorar la seguridad en la identificacion de usuarios. Para el desarrollo del sistema se implementaron
metodologias de aprendizaje profundo y diversas librerfas de Python, incluyendo Speech recognition, Pyttsx3,
y Librosa, entre otras. El sistema fue evaluado en un entorno controlado utilizando 50 muestras de voz, ob-
teniendo una precision del 74 %. Los resultados indicaron que el 61.53 % de los errores se debieron a fallos en
la identificacion de la voz y el 30.76 % a discrepancias en la coincidencia del texto generado. Estos hallazgos
subrayan la efectividad general del sistema, aunque también senalan la necesidad de ajustar los umbrales de
similaridad y mejorar los algoritmos de reconocimiento para incrementar su precision y robustez. Se conclu-
ye que el sistema presenta una solucién prometedora para la autenticacién biométrica de voz, mostrando un
balance entre precision y areas de mejora que refuerzan su utilidad en aplicaciones de seguridad informética.

Palabras claves: autenticacion, biometria, reconocimiento de voz, seguridad informatica.

Abstract

The main objective of this paper is the development of a speech and text recognition system to improve security in
user identification. For the development of the system, deep learning methodologies and several Python libraries
were implemented, including Speech__recognition, Pyttsx3, and Librosa, among others. The system was evaluated
in a controlled environment using 50 speech samples, obtaining an accuracy of 74 %. The results indicated that
61.53% of the errors were due to failures in voice identification and 30.76 % were due to discrepancies in
matching the generated text. These findings underscore the overall effectiveness of the system, although they
also point to the need to adjust the similarity thresholds and improve the recognition algorithms to increase
their accuracy and robustness. It is concluded that the system presents a promising solution for biometric voice
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authentication, showing a balance between accuracy and areas for improvement that reinforce its usefulness in
computer security applications.

Keywords: authentication, biometrics, voice recognition, computer security.

Introduccion

En la actualidad, la necesidad de implementar modelos de informaciéon de seguridad informaética ha crecido
exponencialmente, en este contexto, la biometria, que comprende el anélisis de datos biolégicos, ha ganado
mucha importancia [1|. Estos sistemas estan basados en el aprendizaje profundo (deep learning) y ya han
demostrado éxito en conseguir resultados en muchas tareas como visién por computadora, reconocimiento de

voz y procesamiento del lenguaje natural [2].

La biometria es una tecnologia que estudia las medidas y anélisis de patrones fisicos o de comportamiento
empleados para identificar a una persona [1]. Esta tecnologia esta creciendo rapidamente debido a la gran
necesidad de asegurar las pertenencias de las personas y organizaciones, desde bienes hasta informacion, en el
abrumador crecimiento de las tecnologias digitales en los aspectos de la sociedad [3]. Especificamente, hablando
de crecimientos acelerados, el rapido desarrollo de tecnologia de sintesis de voz ha mejorado notoriamente en
aspectos como la naturalidad y similitud al habla natural de los humanos. Sin embargo, a medida que las
barreras para la sintesis de voz estan disminuyendo rapidamente, el nimero de actividades ilegales como el
fraude y la extorsion esta incrementando, lo que propone una amenaza directa a los sistemas de autenticacién

basados en reconocimiento de voz [4].

En [1] mencionan que el uso de la voz en la biometria para la autenticacion de usuarios es muy importante. Ade-
més, nos deja en claro la problemética que estos sistemas enfrentan actualmente, la suplantaciéon de identidad,
que supone grandes desafios para la implementaciéon de estos. Los ciberdelincuentes pueden obtener acceso a
muestras pregrabadas o sintetizadas de voz con herramientas de inteligencia artificial de usuarios legitimos para
suplantar el modo de hablar del usuario objetivo para saltarse la seguridad del sistema de reconocimiento de
voz |5]. Ante estos hechos han surgido muchos intentos de suprimir estas vulnerabilidades, por ejemplo, en [4]
se propuso un modelo de deteccién de audios sintetizados que apunta a mejorar la precisiéon de los sistemas de
reconocimiento de voz autométicos (automatic speech recognition, ASR) que buscaba diferenciar entre audios

generados sintéticamente.

Otro método que se intenta implementar para hacer més robusto el proceso de autenticacion es el reconocimiento
de sonidos que atn no son reproducibles mediante una sintetizaciéon digital, o que son muy dificiles de imitar,

se trata de los ruidos pop, estos ruidos son aquellos que se producen por el flujo de aire del usuario cuando
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habla muy cerca al micréfono [5].

En [6] se menciona el concepto de modo de deteccion de vida (liveness detecction mode, LDM), que indica una
forma de detectar si un intento de uso del sistema se trata de una sinterizacién, conversipn o reproducciéon de

un audio pregrabado y proponen una solucién en base a este método.

Los servicios de reconocimiento de voz también son conocidos como servicios de autenticacion de huella de voz
(Voiceprint Authentication as a Service, VAaS), en [7] se menciona los beneficios de implementar estos servicios
como su ubicuidad, generalidad y usabilidad. Sin embargo, a pesar de su atractividad, sufre de vulnerabilidades

como la fuga de las huellas de voz de los usuarios por el aire o la nube, lo que retrasa su amplia adopcién.

En este trabajo intentamos aportar informacién valiosa para impulsar la implementacién de estos modelos
basados en inteligencia artificial para la autenticacién de usuarios mediante reconocimiento de voz, que se

captara por un micréfono y evaluaré en ambientes controlados para reducir la bulla y obtener mejores resultados.

Materiales y métodos o Metodologia computacional
Estado del arte
Deep Learning Approaches for Speech Recognition: A Review

El presente articulo [8] revisa exhaustivamente los enfoques de aprendizaje profundo aplicados al reconocimiento
de voz, comenzando con una introduccién a los conceptos fundamentales y el papel del aprendizaje profundo en
su evolucién. Se detallan los modelos y arquitecturas de redes neuronales como CNNs, RNNs y transformadores,
asi como las técnicas de preprocesamiento y caracteristicas aciisticas para mejorar el rendimiento. Ademas, se
exploran avances en la reducciéon de ruido y robustez frente a diferentes condiciones ambientales, incluyendo

estudios de caso y aplicaciones practicas.

End-to-End Automatic Speech Recognition Systems: An Overview

El presente articulo [9] ofrece una vision general de los sistemas de reconocimiento automatico de voz de extre-
mo a extremo, describiendo su evolucion y el impacto del aprendizaje profundo en su desarrollo. Se analizan las
arquitecturas clave, como las redes neuronales recurrentes (RNNs), las redes neuronales convolucionales (CNNs)
y los transformadores, destacando cémo eliminan la necesidad de componentes intermedios tradicionales. Ade-
mas, se discuten técnicas de preprocesamiento y caracteristicas actsticas que mejoran el rendimiento de estos

sistemas. El articulo también presenta estudios de caso y aplicaciones practicas, demostrando implementaciones

Facultad de Ingenieria 131
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre - Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 129-141
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

en diversos entornos y dispositivos.

Fundamentacion teodrica

= Reconocimiento de Voz
El reconocimiento de voz implica la conversiéon del habla en texto mediante algoritmos de procesamiento
de senales y modelos estadisticos de lenguaje. Utiliza técnicas de aprendizaje profundo para mejorar la

precision [10].

= Autenticaciéon Biométrica
La autenticaciéon biométrica utiliza caracteristicas fisicas o comportamentales tinicas de una persona para
verificar su identidad. Las caracteristicas de la voz son una modalidad comiin debido a su unicidad y
facilidad de captura [11].

= Técnicas de Preprocesamiento de Audio
El preprocesamiento de audio incluye técnicas como la eliminacién de ruido, la normalizacién de volumen
y la extraccion de caracteristicas actsticas (e.g., MFCCs) para mejorar el rendimiento del sistema de

reconocimiento de voz [12].

Materiales

= Micréfono, se utilizo el micréfono integrado de una laptop Dell G15 ryzen edition, aunque con cualquier

otro microfono funcional hubiese sido suficiente.

= Visual Studio Code, editor de codigo abierto multiplataforma creado por Microsoft en el afio 2015. Este
editor provee una interfaz grafica que se integra con los componentes esenciales comtnmente utilizados
por programadores, por ejemplo, autocompletar c6digo, mini editores incorporados, y ments contextuales,

entre otras [13].

= Python, es un lenguaje abierto de alto nivel que cuenta con facilidades para la programacion orientada a
objetos, imperativa y funcional [14]. Ademas, cuenta con una amplia gama de librerias, tiene una sintaxis

simple, clara y sencilla [15].

Librerias utilizadas de este lenguaje en el proyecto:

1. Speech recognition, es una libreria que se utiliza para realizar reconocimiento de voz en tiempo real

o en archivos de audio pregrabados |16].
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2. Pyttsx3, es una libreria que se utiliza para convertir texto a voz.

3. Librosa, es una libreria que se utiliza para el procesamiento y analisis de audio y musica. Proporciona

los componentes basicos necesarios para crear sistemas de recuperacion de informacién musical.

4. Numpy, es una libreria que se utiliza principalmente para realizar célculos matemaéticos y cientificos.

Ofrece muchas funciones y herramientas que pueden ser tutiles para proyectos de Data Science.

5. Sounddevice, es una libreria que se utiliza para grabar audio mientras que se ejecuta c6digo en segundo

plano.

6. Wavio, es una libreria que se utiliza para facilitar la lectura y escritura de archivos WAV, permitiendo

manipular estos archivos de forma sencilla y eficiente.

7. Random, es una libreria que se utiliza para generar niimeros pseudoaleatorios y realizar operaciones

relacionadas con la aleatoriedad.

Creacion de sistema

Creacidén de los audios

Para comenzar tenemos que hacer la creacién de los audios. Para eso usaremos el script que veremos en la
Figura 1 para grabar la voz y posteriormente guardalo como un audio de formato .wav. En la funcién estamos
usando una duracién predeterminada de 5 segundos, aunque se puede cambiar a conveniencia al usarlo, ademas

usamos el parametro "file _path” para poner el archivo al que se quiere guardar el audio.

grabar_audio(file_path, duration=5, fs=44100):
audio = sd.rec(int(duration * fs), samplerate=fs, channels=1, dtype="int16")

sd.wait()
wavio.write(file_path, audio, fs, sampwidth=2)

Figura 1. Script para hacer la grabaciéon de voz

Teniendo el script para grabar audio. Necesitaremos dos audios, en el primero se guardari nuestra voz y en
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el segundo seré la grabacién en el momento para posteriormente compararlo con el primero. En la Figura 2

observamos el script para calibrar nuestra voz y guardar la grabacion en el archivo "mi_voz.wa’

calibrar_audio():
audio_file_path = "mi_voz.wav"

print("Grabando... diga: E1 gato negro se escondidé bajo la mesa del comedor™)
grabar_audio(audio_file_path)
print("Grabacidon completada™)

Figura 2. Script para calibrar nuestra voz

En la Figura 3 observamos el script para generar el nuevo audio que se comparara posteriormente a nuestra

VOZ.

nuevo_audio():

audio file path = "nuevo audio.wav”
grabar_audio(audio file path, 3)

Figura 3. Script para generar el nuevo audio
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Creacién y transcripcion de los textos aleatorios

Ahora veamos la parte de la creacion de textos aleatorios para posteriormente ser reconocidos por el nuevo
audio. Usaremos 10 sujetos con 10 adjetivos. Cada sujeto tendra concordancia vocélica con cada adjetivo. Y
asi no formar palabras extranas. En la Figura 4 podemos observar el método en la que se generar los textos

aleatorios.

sujetos
adjetivos = [

etos)
verbo_sustantiv choice(adjetivos)
F"{sujeto ustantivo}”

Figura 4. Script para generar texto aleatorio

Ahora en la Figura 5 podemos ver el Script para transcribir lo dicho en un audio para devolverlo como un

texto.

transcribe_audio(audio_file):
recognizer = sr.Recognizer()
with sr.AudioFile(audio_file) as source:

audio_data = recognizer.record(source)
try:

text = recognizer.recognize_google(audio_data, language='es-ES')
return text.lower()
except sr.UnknownValueError:
print(”"No se pudo entender el audio.™)
except sr.RequestError as e:
print(f"Error al solicitar resultados; {e}")

Figura 5. Script para transcribir audio
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Ya teniendo el script para transcribir audio. Basta con crear un script para transcribir lo que dice en el nuevo

audio que podemos ver en la Figura 6.

escribir_audio():

return transcribe_audio("nuevo_audio.wav™)

Figura 6. Script para transcribir el nuevo audio

Validacién
Ya teniendo la funcién para grabar los audios y la funcién para transcribir los audios. Ahora pasaremos a la

verificacién. Primero usaremos el script de la Figura 7 para extraer las caracteristicas de un audio.

extraer_caracteristicas(audio_path):
y, sr = librosa.load(audio_path)

mfccs = librosa.feature.mfcc(y=y, sr=sr, n_mfcc=13)
return np.mean(mfccs.T, axis=0)

Figura 7. Script para extraer caracteristicas de un audio

Teniendo el script para extraer caracteristicas de un audio. Solo nos queda comparar las caracteristicas del
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nuevo audio y mi voz por lo que usaremos el script de la Figura 8.

es_mi_voz_m(audio_path, my_voice_caracteristicas):
my_voice_caracteristicas = extraer_caracteristicas(my_voice_caracteristicas)

new_voice_caracteristicas = extraer_caracteristicas(audio_path)
similaridad = np.linalg.norm(my_voice_caracteristicas - new_voice_caracteristicas)
return similaridad < 70

Figura 8. Script para extraer caracteristicas de mi voz y en nuevo audio

Como vemos en la Figura 8, usamos una similaridad de 70. Esto se puede ajustar a conveniencia. Sin embargo,
hemos usado 70 como parametro. Con ello podemos saber si ambos audios pertenecen a la misma voz. Ahora
veremos coémo saber si lo dicho en el audio es la frase correcta o no. Para eso comenzaremos con un script

simple que verifica que ambos textos sean iguales el cual veremos en la Figura 9.

es_texto m(textl, text2):

return textl == text2

Figura 9. Script para comparar 2 textos

Ahora usaremos el script de la Figura 10 para que genere un texto aleatorio y luego grabar el nuevo audio

diciendo esa frase aleatoria para posteriormente compararlo.
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es_texto():

textol = generar_texto()

print(“Lee en voz fuerte lo que dice:")
print(textol)

nuevo_audio()
texto2 = escribir_audio()
return es_texto_m(textol, texto2)

Figura 10. Script para comparar el texto del nuevo audio con el texto generado

Ya con ellos tenemos los dos métodos de verificacion el cual serian, validar la voz y validar el texto. Simplemente
usaremos el script de la Figura 11. Para hacer esas 2 verificaciones y nos vote true o false dependiendo de si la

voz o el audio estan bien o mal.

comprobar() :

texto = es_texto()

voz = es_mi_voz()

return texto, voz

Figura 11. Script que agrupa las 2 verificaciones

Ya con esto podemos integrar el script al sistema que queramos, sin embargo, esta vez lo usaremos para una

simulacion de asistencia.
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Aplicacion

Para ello usaremos el script de la Figura 12 el cual validara ambas verificaciones.

asistencia():
texto, voz = comprobar()

if texto voz:
print("Asistencia marcada")
elif texto:

print("No es su voz")
elif voz:

print("No es el texto correcto”)
else:

print("Error, intente de nuevo™)

Figura 12. Script para simular una asistencia

En el script usaremos el script comprobar para validar ambas verificaciones. Luego se armara para en caso la
voz y el texto sean correctos, se mandara un mensaje de "Asistencia marcada” en caso solo el texto sea correcto,
significa que la voz no es la correcta por lo que marcara "No es su voz”. En caso la voz sea la correcta, significa
que el texto no es el correcto por lo que marcara "No es el texto correcto” y ya si de plano ni uno de los dos es

correcto, se marcara "Error, intente de nuevo”.

Resultados y discusién

En el anéalisis de 50 pruebas realizadas, se obtuvieron 37 resultados de ”"Asistencia marcada’, 8 de "No es su voz”,
4 de "No es el texto correcto” y 1 de "Error, intente de nuevo”. Esto se traduce en una precisiéon del sistema del
74 %, calculada como el porcentaje de asistencias marcadas sobre el total de pruebas. Dentro de las respuestas
no marcadas como asistencia, el 61.53 % se debi6 a errores en la identificacion de la voz incorrecta, mientras

que el 30.76 % correspondi6 a discrepancias en la coincidencia exacta del texto generado.

Estos resultados resaltan la eficacia general del sistema en la identificacion de la voz y la coincidencia del texto
generado, aunque también indican areas de mejora especificas para fortalecer la precision en la identificacién

de la voz correcta y la correspondencia exacta del texto generado.
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Conclusiones

El sistema ha logrado una precision del 74 % en el reconocimiento de voz y texto generados aleatoriamente.
Dentro de las discrepancias encontradas, el 61.53 % se debieron a errores en la identificaciéon de la voz correcta,

mientras que el 30.76 % correspondi6 a discrepancias en la coincidencia exacta del texto generado.

El umbral puede ser ajustado segiin sea conveniente. Sin embargo, con un umbral de 70 hemos conseguido muy

buenos resultados.

Aunque la voz fuese correcta, aun asi, nos genera un texto aleatorio para asegurarnos de que la persona este

en el lugar designado. Y con la precision del 74 % podemos indicar que el sistema es bastante util.
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Resumen

Como introduccion la inteligencia de negocios permite una gran ayuda en la toma de decisiones permitiendo
observar un panorama completo del negocio y del flujo que este mismo lleva, ofreciendo de varias alternativas
a los encargados de tomar las decisiones. La investigacién tuvo como objetivo agilizar la toma de decisiones
en la compania mediante la implantaciéon de un Data Warehouse. En el método se implement6é empleando la
metodologia de Kimball, utilizandose el software Atoti Apache Airflow y PowerBI, alimentandose de los datos
transaccionales que estan almacenados en una base de datos MariaDB. Se emple6 el software estadistico R en el
entorno RStudio para las pruebas estadisticas. La poblaciéon de estudio estuvo compuesta por 5 colaboradores
para el indicador nivel de satisfaccion de usuarios y se aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia y
se tomo los 5 colaboradores como muestra, para los indicadores tiempo de generaciéon y reportes y costos horas
hombre la poblacién estuvo compuesta por 360 reportes de gestion y se utilizé un muestreo probabilistico simple
y se obtuvo una muestra de 186 reportes de gestion. Los resultados obtenidos se reflejaron que los procesos de
generacion de informes y anélisis de datos tuvieron una disminucion del 94.37 % en el tiempo requerido para
la generacion de informes, 94.72 % en los costos asociados a dicha elaboracién, un incremento del 72.36 % en el
nivel de satisfaccion de los usuarios; después de analizarlo, se determiné que el uso de inteligencia empresarial
o de negocios permiti6 mejorar la agilidad en la toma de decisiones dentro de la compania, confirmado su
efectividad.

Palabras claves: Data warehouse, Inteligencia de Negocios, Toma de Decisiones.

Abstract

Business intelligence provides significant assistance in decision-making by offering a comprehensive overview
of the business and its workflow, presenting various alternatives to decision-makers. The research aimed to
streamline decision-making within the company through the implementation of a Data Warehouse. The Kimball
methodology was employed in the process, utilizing Atoti Apache Airflow and PowerBI software, which were
fed with transactional data stored in a MariaDB database. Statistical analysis was conducted using R software
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within the RStudio environment. The study population consisted of 5 employees for the user satisfaction indi-
cator, employing a convenience non-probabilistic sampling method, while for the indicators of report generation
time and costs, the population comprised 360 management reports, sampled using a simple probabilistic method,
resulting in a sample of 186 management reports. The results indicated a 94.37 % reduction in the time requi-
red for report generation, a 94.72% decrease in associated costs, and a 72.36 % increase in user satisfaction
level. Upon analysis, it was determined that the implementation of business intelligence significantly improved
decision-making agility within the company, confirming its effectiveness.

Keywords: Data warehouse, Business Intelligence, Make Decisions

Introducciéon

En la actualidad, de acuerdo con [1], afirma que las companias se encuentran enfrentando un creciente volumen
de datos e informacién que vienen de diversas fuentes, como el empleo de tecnologias digitales, plataformas
sociales, transacciones comerciales y operaciones internas. Este flujo masivo de informaciéon puede resultar
valioso para las empresas, ya que les otorga una comprensiéon mas profunda del mercado, el comportamiento
de los consumidores, el desempeno de la compania y otros aspectos relevantes. Segin [2|, definen que el desafio
radica en gestionar eficientemente esta informacién, pues una mala administraciéon puede ocasionar problemas
en la toma de decisiones empresariales, lo cual, a su vez, impacta negativamente en el rendimiento de la

organizacion.

La empresa de telecomunicaciones Best Cable Pert no es ajena a la falta de gestion de la informacion, esta
empresa se dedica a proveer servicios de internet y cable, entre algunas de sus actividades se encuentra: ofrecer
servicios de internet de alta velocidad, ya sea mediante tecnologias como fibra optica, cable coaxial o DSL,
ofrecer una variedad de canales de television por cable, realizar la colocaciéon y el cuidado continuo de los
equipos necesarios para la conexién de internet y televisién, como modems, routers, decodificadores, entre
otros, proporcionar soporte técnico a los clientes para solucionar problemas relacionados con la conexién a
internet, la television por cable y otros servicios relacionados y administrar la facturacion y atencion al cliente,

incluyendo la recepcién de pagos y la resolucién de consultas y reclamos de los clientes.

Investigaciones previas en campos similares obtuvieron resultados alentadores que sentaron las bases para
realizar esta investigacion. De acuerdo con [3], en su investigacion realizada en Ecuador con el fin de mejorar
las decisiones tomadas a través del diseno de una arquitectura tecnolégica de inteligencia empresarial, los
resultados revelaron que la solucién implementada tuvo un impacto significativo en la gran capacidad de los
dirigentes y colaboradores para lograr tomar decisiones, generando beneficios como la optimizacion de los
recursos a disposicién, una posicién més servicial hacia los clientes y la modernizacién en todo su proceso

comercial. También el estudio de [4], buscaron acelerar el proceso de desarrollo de la toma de decisiones en
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una municipalidad distrital mediante la implantacién de una aplicaciéon de Data Warehouse, los resultados de
la investigaciéon fueron positivos, ya que se logré una mejora muy significativa en los tiempos de generacion de
informes y toma de decisiones. Segun [5], realizaron un estudio con el proposito de simplificar el procedimiento
de toma de decisiones de un centro de salud primaria, mediante la implantacién de un almacén de datos, los
logros obtenidos indicaron que el uso de un Data Warehouse mejoré de manera muy significativa en el proceso

de decisiones tomadas en el centro de salud.

Como afirman [6], se midi6 el impacto de una adaptacion de inteligencia empresarial en el departamento de
ingresos una municipalidad, cuyo objetivo principal fue evaluar como esta solucion afectaba diferentes aspectos,
como la eficiencia en la generaciéon de informes, los costos laborales asociados a dicha generacion y aumentar el
grado de satisfaccion de los usuarios, se determind que la implantacion de una soluciéon basada en inteligencia

empresarial impulsa las decisiones tomadas en el departamento de ingresos de la municipalidad.

El objetivo general de la investigacion fue agilizar la toma de decisiones en la organizacién mediante la im-
plantaciéon de un Data Warehouse. Para lograrlo, se plantearon objetivos especificos: incrementar el nivel de

satisfaccion de los colaboradores, reducir el tiempo de generaciéon de reportes y disminuir los costos hora hombre.

Segin el valor tedrico, esta investigacion buscd demostrar el impacto significativo que tiene la implantacion de un
Data Warehouse en el proceso de toma de decisiones de la empresa Best Cable Pertt S.A.C. Ademas, en términos
practicos, los resultados de la investigacion respaldaron la idea de que trabajar con instrumentos de inteligencia
de negocios, como un Data Warehouse, para el estudio de la informacién en la toma de decisiones, se ha vuelto
una principal necesidad creciente en las organizaciones para mantenerse a la vanguardia empresarial. Desde una
perspectiva metodologica, este estudio permitié desarrollar una técnica para medir el efecto del Data Warehouse
en la toma de decisiones en diferentes entornos empresariales. Por ultimo, en términos de conveniencia, esta
investigacion proporcioné a los gerentes la capacidad de tomar decisiones eficientes y oportunas, lo que brindara

ventajas competitivas a la organizacion.

Materiales y métodos o Metodologia computacional
Materiales y métodos

Este estudio se enfoco en la aplicacion de conocimientos y técnicas existentes para abordar problemas especifi-
cos y proporcionar soluciones efectivas. El objetivo principal fue resolver situaciones problematicas utilizando
métodos y enfoques que fueron previamente desarrollados y probados. A través de la aplicacion de estos cono-
cimientos y técnicas, se busco ofrecer respuestas concretas y practicas a los desafios identificados en el contexto

de estudio. El enfoque aplicado permitié utilizar y adaptar soluciones existentes para abordar los problemas
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planteados y lograr resultados concretos y aplicables en la realidad. En resumen, la investigacion aplicada se
profundizé la solucién de desafios précticos a través del uso de métodos y técnicas establecidas. La naturaleza
de esta investigacion se clasificé como explicativa, ya que su objetivo principal fue entender y describir las
causas y efectos de un problema especifico. Se pretendi6é analizar detalladamente la relaciéon entre diferentes

variables y cémo una variable puede influir en otra.

Mediante la manipulaciéon de una variable y la observacion de los efectos resultantes en otra variable, se
busco establecer una conexién causal y proporcionar una explicaciéon clara de los fenémenos estudiados. La
investigacion explicativa. Se esforzé por ir més alla de la mera narracién de los eventos, buscando comprender
las razones subyacentes y las relaciones causales entre las variables involucradas. La poblacién de estudio estuvo
compuesta por 5 colaboradores para el indicador nivel de satisfaccién de usuarios y se aplic6 un muestreo no
probabilistico por conveniencia y se tomé los 5 colaboradores como muestra, para los indicadores tiempo de
generacion y reportes y costos horas hombre la poblacién estuvo compuesta por 360 reportes de gestion y se
utilizé un muestreo probabilistico simple y se obtuvo una muestra de 186 reportes de gestion. Por lo tanto, se
explor6 diferentes alternativas y se evalud sus efectos con el objetivo de brindar una explicacién coherente y

comprensible del problema en cuestion.

La investigacién emple6 un disefio preexperimental con el proposito de evaluar la hipotesis propuesta. Se
empleo el método pretest y postest con el conjunto de indicadores, lo que implica realizar una evaluacién inicial
de la variable dependiente, denominada pretest. A continuacién, se aplicé la variable independiente al grupo
de muestra seleccionado y posteriormente se llevaron a cabo una nueva medicién de la variable dependiente,
conocida como postest. Este diseno permitié evaluar el resultado de la variable independiente en la variable

dependiente al comparar los resultados previos y posteriores de la aplicacion de la intervencion.

G O, > X — 0Oy (1)

Donde:

= G: El mismo grupo sera en la evaluacién pretest y postest

O1: La toma de decisiones en la empresa Best Cable Pertt S.A.C. antes de la implantacion del Data

Warehouse.

X: Implantaciéon del Data Warehouse.

= O2: La toma de decisiones en la empresa Best Cable Pertt S.A.C. después de la implantacion del Data
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Warehouse.

Para llevar a cabo y cumplir los objetivos de esta investigacion se realizé mediante tres indicadores orientados a
medir el impacto de la solucion planteada. Estos indicadores fueron: Nivel de satisfaccion de usuarios, Tiempo

de generaciéon de reportes y Costos horas hombre. El detalle de estos indicadores se visualiza en la siguiente

Tabla 1.
Tabla 1. Indicadores con instrumentos
Nro. Indicador Tipo de Varia- | Unidades de | Instrumento
ble Medida
1 Nivel de satisfac- | Cualitativo Escala de Likert | Encuesta
cion de usuarios (Lab)
2 Tiempo de gene- | Cuantitativo segundos Crondémetro
racion de reportes
3 Costos horas | Cuantitativo Soles/segundos Ficha de registro
hombre

Ademas, se utilizo métodos y herramientas para la evaluacion de los datos en una etapa pretest y postest,

también fue crucial identificar las 4reas y las fuentes de informaciéon dentro de la compania, tal como se

visualiza en la siguiente Tabla 2.

Tabla 2. Instrumentos y técnicas

Técnica Instrumento Fuente Informantes

Observacion  di- | Ficha de reco- | Gerencia, area | Gerentes, admi-

recta leccion de datos | administrativa y | nistrador y jefe

(cronémetro) area de contabili- | de contabilidad

dad

Cuestionario Encuesta Gerencia y éarea | Administrador
administrativa

Revision  docu- | Ficha de resumen | Gerencia y éarea | Gerente y jefe de

mental de redes redes

Estas técnicas y pruebas permitieron establecer el valor el instrumento de encuesta usado en esta investigacion,

asegurando su confiabilidad y validez para obtener datos precisos y confiables.

Para abordar el presente proyecto, se implementé una respuesta funcional de inteligencia de negocios como sera

el Data Warehouse, para lo cual se utiliz6 la reconocida metodologia diseiada por Ralph Kimball. Esta eleccién
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se fundamenta en diversas razones estratégicas y técnicas que son relevantes para el éxito del proyecto. Segun [7],
la metodologia propuesta por Ralph Kimball se caracteriza por su rapidez en la construccién, lo que implica
una pronta implementacion del almacenamiento de datos de los procesos empresariales. Esto es especialmente
adecuado para el enfoque del presente proyecto, que se centra en la gestion comercial. Otro aspecto destacado
de la metodologia es su enfoque en campos comerciales y de negocios individuales, en lugar de abarcar toda
la compania. Esto ayuda a tener una atenciéon més especifica y detallada a las necesidades y particularidades
de cada area, lo cual es fundamental para lograr resultados efectivos. Ademés, esta la metodologia ofrece
ventajas en términos de rapidez en la extracciéon de datos del Data Warehouse. Al emplear tablas de hechos
y dimensiones, se agiliza la obtencién y la evaluacién de los datos requerida, lo que ayuda a poder tomar

decisiones con mayor rapidez y sustentada en la calidad de la informacion analizada [8].

Metodologia

El estudio se dividi6 en tres etapas: identificacién de procesos, diseno y arquitectura de la solucién, y desarrollo
de la aplicacion con pruebas exhaustivas. El método de Ralph Kimball como se muestra en la figura 1, centrada
en un ciclo de vida empresarial con dimensiones definidas, se adopté para garantizar la adaptabilidad a los
procesos del negocio. Este enfoque busca exponer datos en un contexto estructurado para facilitar el acceso
rapido y el alto rendimiento. El objetivo principal es construir data marts interrelacionados para satisfacer las
demandas del negocio. Las cuatro etapas de la metodologia incluyen: enfoque en la empresa, construcciéon de
infraestructura de datos, entrega de valor en plazos cortos y propuesta de solucién integral. Estas fases pueden

desarrollarse en paralelo o secuencialmente, asegurando particularidad en el progreso de la data warehouse.

Tecnologias usadas

A continuacion, en la figura 2, se detalla las tecnologias usadas durante el desarrollo del programa:

Descripcion

= Python 3.10.13:
Funcion: Utilizado para scripting y programaciéon en diversas etapas del desarrollo.

Justificacion: Flexibilidad y amplio soporte para manipulacién y procesamiento de datos.

= Atoti 0.8.8:
Funcion: Herramienta para analisis multidimensional y creaciéon de cubos OLAP.

Justificacion: Facilita el analisis interactivo y la visualizaciéon de datos complejos.

= Apache Airflow 2.5.2:
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Figura 1. Metodologia de Ralph Kimball
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PowerBI

Figura 2. Tecnologias utilizadas

Funcion: Orquestacion y programacion de tareas, automatizando flujos de trabajo.
Justificacion: Coordinacion eficiente de procesos y programacion de actividades en el desarrollo de la data

warehouse.

= MariaDB 10.5:
Funcién: Base de datos relacional utilizada para guardar y administrar la informacion.
Justificacion: Escalabilidad y rendimiento, ademas de ser una alternativa de c6digo abierto compatible
con MySQL.
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= Power BI 2.124.2028.0:
Funcién: Herramienta de visualizacién de datos para la creacién de informes y paneles interactivos.
Justificacion: Facilita la presentacion visual de los resultados y proporciona insights mediante graficos y

tableros dinamicos.

Resultados y discusion

Fase I: Planificacién del proyecto

Se defini6 la finalidad, los beneficios, el alcance, el analisis de la viabilidad financiera y el cronograma de tareas,

demostrandose la viabilidad financiera del proyecto.
Fase II: Requerimientos del negocio

Dentro de la implementaciéon de la soluciéon se tuvieron en cuenta ciertos requerimientos funcionales los cuales
estan detallados en la figura 3. Adicionalmente, en el contexto de los requisitos no funcionales para un data
warehouse, se consideraron aspectos clave como la usabilidad y presentacion de los datos, la eficiencia y rendi-
miento en el tratamiento de cantidades extensos de datos, la seguridad de almacenamiento y acceso, asi como
la robustez del software. Se establecié la necesidad de que la interfaz proporcionard una experiencia de usua-
rio intuitiva, facilitando la exploracion y extraccion de datos sin requerir un conocimiento técnico exhaustivo.
El sistema debia ser eficiente, respondiendo 4gilmente a las consultas y analisis de datos, estando disponible
de manera oportuna. La seguridad de los datos se prioriz6 mediante restricciones de acceso, garantizando la

proteccién de los datos guardados en el almacén de datos.

Para la estimacion de tiempo de desarrollo, se utiliz6 planning poker para la realizacién de cada fase de la
metodologia Kimball; se lleg6 a obtener 65 dias en los cuales se procedié con la implantacion de la solucion de
inteligencia de negocios, por esa razén el tiempo de desarrollo es de 3.25 meses, lo cual se muestra en la Tabla
3.

Los resultados de la viabilidad econémica indican que el proyecto de inversién es viable lo cual se detalla den
la tabla 4.

Con un Valor Actual Neto (VAN) positivo de S/. 3,603,52, una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 41.43%, y
un Indice de Beneficio-Costo (B/C) de 1.19, se sugiere que el proyecto generara retornos econémicos favorables
y superaré los costos iniciales. Estos valores superan los criterios de aprobacién, ya que el VAN es mayor que

cero, la TIR es superior al 8.17%, y el B/C es mayor que 1, respaldando la decisién de aprobar el proyecto
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Figura 3. Requerimientos funcionales

Tabla 3. Estimaciéon de desarrollo de puntos por dias estimados

ID Fases Puntos de fase Tiempos de estimacion (dias)
F1 Planificacion del proyecto 2 2
F2 Requerimientos del negocio 3 3
F3 Modelado dimensional 13 15
F4 Diseno fisico 8 10
F5 Diseno e implementacion de ETL 13 15
F6 Implementacién 13 15
F7 Informe del proyecto ) 5
Total 57 65

Tabla 4. Resultados de indicadores econémicos

Indicador econémico Valor obtenido Condicién Estado
VAN 3603,52 VAN>0 APROBADO
TIR 0.4143 TIR>8.17% APROBADO
B/C 1.19 B/C>=1 APROBADO

desde el punto de vista financiero.

Se identificaron las fuentes de informacion, para luego realizar las entrevistas los encargados de las respectivas

areas, luego se precisaron los indicadores los cuales se definieron en un tablero de control detallando las formulas

Facultad de Ingenieria 151
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software
Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre - Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 143-161
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

y sus estados, los cuales se detallan en la Figura 4.

INDICADORES MEDIDAS ESTADOS

Tasa Morosidad (Cantidad de clientes morosos / total de clientes) *100

Pagos en efectivo (Pagos totales / pagos efectivo) * 100

Servicios técnicos realizados (N° Servicios técnicos solucionados / N° Servicios técnicos totales) * 100

(N* Cortes a solicitud / cortes totales) * 100

Cortes a solicitud

Figura 4. Indicadores para la elaboracion de datawarehouse
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Fase III: Modelo dimensional

Luego de identificar las medidas y dimensiones, que permitieron satisfacer los requerimientos de informacion,

se desarroll6 el anélisis dimensional, el cual se visualiza en la Figura 5 y Figura 6.
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Figura 6. Diagrama de hecho servicio técnico

Fase I'V: Diseno dimensional

La aplicacion se realizo en el software Atoti Apache Airflow y otros programas para la inteligencia de negocios

tales como Power BI, MariaDB. En la Figura 7 se detalla el modelo dimensional, ademéas en la Figura 8 se

muestra el diagrama del cubo olap.
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Figura 7. Diagrama de base multidimensional

session.tables.schema

Executed at 2023.10.30 08:23:40 in 153ms

HECHO_SERV_TECN
base of: HECHO_SERV_TECN
key KEV_SERV_TECN string
CONTRATO string

FECHA_GEN LocalDate
FECHA_ASIGN LocalDate
FECHA_SOL LocalDate
ESTADO string
KEY_AGENCIA string
FORMA string
KEY_VENDEDOR string
IMPORTE double
PO string
KEY_TIPO_SERV_TEC string

KEY_VENDEDOR — KEY_EMPLEADO

FECHA_GEN — KEY_TIEMPO )
/ MONTH =
MONTH_NAME  siring

KEY_TIPO_SERV_TEC — KEY_TIPO_SERV_TEC

KEY_AGENCIA — KEY_AGENCIA

DIM_EMPLEADO
key KEV_EMPLEADO string

NOMEBRES string

TIPO_EMPLEADO  string

ESTADO string
DIM_TIEMPO

key KEYTIEMPO LocalDate

YEAR int

DIM_TIPQ_SERV_TECN
key KEY_TIPO_SERV_TEC  Sstring
TIPO_SERV_TEC string

ESTADO string

DIM_AGENCIA
key KEY_AGENCIA string
AGENCIA string

Figura 8. Diagrama de cubo Olap

Asimismo, para medir el estrés del uso de la implementacion, principalmente en el apartado moévil se utilizo

jmeter en el cual se puede apreciar en la Figura 9, la ejecucion de esta prueba con 200 hilos dando un error de

0%
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# Muestras Media Min Max Desv. Estd... % Error Rendimiento Kb/sec SentKB/sec Media de Bytes
30 124 100 192 25,85 0,00%! 33,6/sed 9,79 10,64 208,0
30 57, 49 73| 6,73 0,00% 38,1/seq 8,04 12,14 216,0
30 53 48| 68| 5,04 0,00%, 37,8/seq 7,97, 12,03 216,0
30 55 45 70! 6,47 0,00%! 37,4/sed 10,87 11,82 208,0
30 57| 49| 73| 5,81 0,00% 36,3/seq 7,65| 11,55] 216,0
30 57 45| 74| 6,94 0,00% 36,2(sed 7,64 11,53 216,0
30 1229 752| 1621 268,83 0,00%! 17,8/sed 39,90 8,11 2203,5
30 35 48| 65 5,01 0,00% 88,2/seq 25,68 27,92 298,0
30 54 47, 66| 4,88] 0,00%! 89,8/se 18,05 28,60 216,0
30 52 46| 61 4,02 0,00% 90,9/seq 19,18 28,94 216,0
30 503 300 739 138,64 0,00% 324/seq 74,99 20,61] 2372,9)
30 62 47| 107 18,32| 0,00%! 47,3/seq 13,77 14,97 298,0
30 32 43| 62| 4,29 0,00% 47,0fseq 9,92 14,97 216,0
30 56 45] 95 11,69 0,00%! 46,9/sed 9,50 14,05 216,0

420 176 45| 1621 324,19 0,00% 136,0/seq| 71,97 47,65] 541,9

Figura 9. Resultados de prueba de estrés de jmeter

Fase VI: Desarrollo de la aplicacién

Para la implementacion de la aplicacién se utilizaron herramientas de gestiéon y visualizacién de datos que
soporten la integracion de cubos Olap, en este caso el utilizado fue PowerBI, permitiendo un manejo completo

para la creaciéon de dashboards.
Se hace referencia a las siguientes figuras:

Figura 10: Dashboard para analisis de abonados.
Figura 11: Dashboard para analisis de cajas.

Figura 12: Vista de mdédulo moévil de la aplicacion.

g ammzn de Abonados Cantidad de Contratos Nro. Clientes Cable Nro. Clientes Internet Nro. Clientes Duo
272754 45395 [EESCEE 42031 2635

AGENCIAS SERVICIO CLIENTES OSIPTEL
Listado de Agencias P o
T T 34594
CCANTIDAD DE CONTRATOS POR AGENCIA NRO. CONTRATOS POR SERVICIO
263 5
seRvicio
ecani
@INTERNET
s [
o o)

< | ES

& Total Contratos por estado

& owsmmosonsn | o

)
a5395 (16%)

ESTADO
@INACTVOS
encvo

GENERADO.

225959 62%)

omi 15 2mi
CANT CONTRATOS

Figura 10. Dashboard para anéalisis de abonados
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5/14,226.30
Monto recaudado

FILTRAR POR FECHA DE RECAUDACION

Fect v

miércoles, 18 de octubre de 2023
CAJA 1 CASMA

S/ 4,446.30
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CAJA 1 MURD

S/3,741.80
$/3,559.60
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CAJA T CHIMU
23 " 2015 201
202 2019 0 on 5/2,371.60
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CAJA 1 SANTA MARIA

§/1,732.20
Monto recaudado

2020 018 01z S/0mi $/20mil §/40mi s/60mi
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Figura 11. Dashboard para anélisis de cajas

11:57 AM »

Best Cable Para
Todos

BEST CABLE, ORGULLOSAMENTE PERUANOS

ABONADOS COBRANZAS

EMPLEADOS CONTRATOS

RECAUDACION
SERVICIO TECNICO BANCOS

Figura 12. Vista de modulo moévil de la aplicacién

Contrastaciéon de hipétesis

Respecto al indicador 1: Nivel de satisfaccién de usuarios, en resumen, la informaciéon que se obtuvieron para
el indicador de nivel de satisfaccién de los usuarios, se tiene la siguiente Tabla 5.
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Tabla 5. Nivel de impacto en el nivel de satisfaccion de usuarios

PRETEST POSTEST Nivel de impacto (Incremento)
Escala (1- | Porcentaje (%) | Puntaje Porcentaje (%) | Puntaje (1- | A Porcentaje
5) (1-5) 5) (%)
1.47 23.50 % 4.52 72.30 % 3.05 48.80 %

En la tabla 1, apreciamos que el nivel de satisfaccion de usuarios actualmente fue con un puntaje de 1.47 y el
nivel de satisfaccion de usuarios presentado fue de 4.52, con un impacto de 3.05 y un porcentaje de 48.80 %.

Esto se muestra en la Figura 13:

Nivel de satisfaccion de usuarios

80 7230

70

60

4880

50

40

30 2350

20

10 147 452 305

0 [ —
GSsU GSU2 Incremento

mEscaa(1-5) 147 452 305
= Porcentaje 2350 7230 4880

mEscda(l-5 ®Porcentaje

Figura 13. Resultados del pretest - postest del nivel de satisfaccion de los usuarios

Respecto al indicador 2: Tiempo de generaciéon de reportes, los datos que se obtuvieron para el indicador de

tiempo promedio de ejecucién en la elaboraciéon de reportes, se tiene la siguiente Tabla 6.

Tabla 6. Nivel de impacto del tiempo de generaciéon de reportes

TP1 TP2 Nivel de impacto (Decremento)
Segundos | Porcentaje (%) | Segundos | Porcentaje (%) | Segundos (s) | A  Porcentaje

(s) (s) (%)
75.54 100 % 4.25 5.63 % 71.29 94.37%

En la tabla 2, se aprecia que el tiempo de generacion de reportes fue de 75.54 segundos y el tiempo de generacion
de reportes propuesto fue de 4.25 segundos, con un decremento de 71.29 segundos y un porcentaje de 94.37 %.

Lo cual se puede apreciar en la siguiente Figura 14:
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Tiempo de generacion de reportes
120.000

94.37

100

100.000

80.000 75.543 71.291

60.000

40.000

20.000

4.252 5.630
0.000 e NS
TP1 TP2

Decremento
M Tiempo (seg) 75.543 4.252 71.251
m Porcentaje (%) 100 5.630 94.37

M Tiempo (seg) ™ Porcentaje (%)

Figura 14. Resultados del pretest - postest del tiempo promedio en la elaboracién de reportes

Respecto al indicador 3: Costo por hora hombre en la elaboraciéon de reportes, para poder calcular los costos
hora hombre en la elaboracion de reportes, se tuvo una muestra de 189 observaciones en soles/segundos, la
informacién de un costo aproximado invertido para la elaboracién de reportes usando métodos convencionales

(Pretest) y un mes posterior de la implantacion de Data Warehouse.

Para esto, se estimul6 el precio por cada intervalo de tiempo, transformando el sueldo del principal encargado

de elaborar los reportes de meses a segundos, se aplico la formula:

1025 soles 1 mes 1dia 1 hora

2
1 mes % 30dias % 24 horas . 3600 segundos @)

Costos x segundo =

Se obtuvo un costo promedio de 0.0004 soles por cada reporte elaborado. Resumiendo, los datos que se han

obtenido para el indicador de costos por hora hombre, se tiene la siguiente Tabla 7.

Tabla 7. Nivel de impacto de costos horas hombre

CPRE CPOST Nivel de impacto (Decremento)
Costo (so- | Porcentaje (%) | Costo (so- | Porcentaje (%) | Costo (soles) | A  Porcentaje
les) les) (%)
0.028 100 % 0.002 5.28 % 0.027 94.72%

En la tabla 3, se aprecia que los costos hora hombre en la elaboraciéon de reportes actualmente fue de 0.028

por segundo y los costos hora hombre en la elaboraciéon de reportes propuesto fue de 0.002 por segundo, con
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un impacto de decremento de 0.027 y un porcentaje de 94.72 %. Esto se puede mostrar en la Figura 15:

Costos horas hombre

120.000
100
100.000 9472
80.000
60.000
40000
20000
5.28
0.028 0.002 0.027
0.000 I
CPRE CPOST Decremento
m Costo (Soles/ 5) 0.028 0.002 0.027
= Porcentaje (%) 100 5.28 9472

mCosto (Soles/s)  m Porcentaje (%)

Figura 15. Resultados del pre - pos test del costo hora hombre en la elaboraciéon de reportes

Discusién

Los resultados obtenidos evidencian notables avances en los objetivos estratégicos tras la implementacion del
data warehouse con el método de Ralph Kimball en la gestiéon académica de la institucién. En primer lugar, al
analizar la eficiencia en la utilizacién del tiempo hora hombre, se observa una reduccién sustancial del 94.72 %
en comparacién con los procesos anteriores. Este logro refleja la eficacia de la data warehouse en optimizar

las tareas y disminuir los costos asociados en comparacion con [7] quien logro reducir el costo hombre en un

75.84 %.

En relacién con el tiempo de generacion de reportes, se logré una mejora del 94.37 %, indicando una significativa
aceleracion en la obtenciéon de generacién de reportes gracias a la implementaciéon de la metodologia de Ralph
Kimball. Esta reduccién en los tiempos de generaciéon de reportes demuestra la eficacia de la estructuracién
y diseno logico de la solucion propuesta teniendo un resultado mejor en [5] quienes lograron un 95.12% de la

mejora en reducciéon de tiempo de la generacién de informes.

Ademés, el nivel de satisfaccion de los colaboradores experimenté un aumento del 48.80 % tras la implemen-
tacion de la data warehouse. Este incremento senala el impacto positivo en la experiencia y percepciéon de los
usuarios, respaldando la eficacia del enfoque de Ralph Kimball en construir soluciones integrales que generen
valor y mejoren la satisfaccion del personal, viendo que de los informes obtenidos tanto [3| como [8] obtuvieron

un porcentaje mayor al nuestro, siento el primero mencionado 65.45 % y el segundo mencionado 66.12 % en la
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satisfaccion del personal.

Conclusiones

La implementacion del data warehouse con el método de Ralph Kimball ha arrojado resultados altamente
positivos, alineados con los objetivos estratégicos de la empresa. La reduccion significativa de costos hora
hombre en un 94.72 %, la drastica disminucion del tiempo de generacion de reportes en un 94.37 %, y el notable
incremento del nivel de satisfaccion del personal en un 48.80 % reflejan el impacto exitoso de esta soluciéon en

la gestién académica.

Lo novedoso de este enfoque radica en la capacidad del sistema para proporcionar a la empresa exactamente
lo que solicitaba: un sé6lido sistema de apoyo a las decisiones. La estructuracién de la data warehouse con el
método de Ralph Kimball ha permitido la emisiéon precisa y oportuna de todo tipo de informes, proporcio-
nando a los gerentes acceso inmediato a informacién actualizada y relevante. Este aspecto se traduce en una
mejora significativa en la toma de decisiones, permitiendo a la empresa ser mas agil y eficiente en un mercado

caracterizado por su constante variabilidad.

Para futuras investigaciones se recomienda utilizar la metodologia Kimball en soluciones de inteligencia
de negocios, asi como la integraciéon de tecnologias emergentes como inteligencia artificial, la evaluacién de
rendimiento en diversos entornos empresariales, el fortalecimiento de la seguridad de datos en entornos BI
basados en Kimball, y la adopcién de metodologias 4giles para mejorar la flexibilidad en el desarrollo. Estos
enfoques ofrecen oportunidades para avanzar en la comprension y perfeccionamiento de la implementacién de

Kimball y soluciones de BI, contribuyendo al progreso continuo en este ambito.
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Resumen

La incorporacién de sistemas web se traduce en una mejora de la eficiencia, optimizacién de procesos y mayor
precision en la gestion de informacion, generando una creciente demanda. En este contexto, el enfoque del
presente estudio se orientd hacia la implementacion de soluciones web destinadas a optimizar la gestion ad-
ministrativa de librerias. La metodologia SCRUM fue elegida como el enfoque para el desarrollo del software,
caracterizado por su naturaleza iterativa e incremental. Se llevaron a cabo 30 historias de usuario distribuidas
en 3 sprints, ejecutados en diferentes dias, cada uno concluyendo con la implementacion exitosa de un médulo.
Los resultados obtenidos revelaron una notable reduccion del 38.51% en el tiempo promedio de atencion al
cliente, con un impacto positivo del 61.49 %. La busqueda de informaciéon experimenté una disminucion signifi-
cativa del 2.30 %, con un impacto del 97.70 %. Ademaés, la generacion de recibos experimenté una reduccion del
33.70 %, con un impacto del 66.30 %. En cuanto al tiempo de generacion de reportes, se registré una reduccion
del 0.71%, con un impacto del 99.29 %. La satisfaccion de los encargados aumenté de manera significativa,
alcanzando un 83.334 %, con un impacto positivo del 20 %. Estos indicadores reflejan un progreso positivo en el
proceso de ventas para el sistema implementado. En conclusion, el sistema web desarrollado se revela altamente
efectivo al mejorar los indicadores de gestién administrativa, generando un impacto positivo en la eficiencia del
proceso de ventas especifico para librerias.

Palabras claves: Sistema web, metodologia scrum, libreria, eficiencia administrativa, tecnologias web

Abstract
The incorporation of web systems results in improved efficiency, process optimization, and greater precision in
information management, generating a growing demand. In this context, the focus of this study was directed

Facultad de Ingenieria 163
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 163-181
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

towards the implementation of web solutions aimed at optimizing the administrative management of bookstores.
The SCRUM methodology was chosen as the approach for software development, characterized by its iterative
and incremental nature. Thirty user stories were carried out in 8 sprints, executed on different days, each
concluding with the successful implementation of a module. The results revealed a notable reduction of 38.51 %
in the average customer service time, with a positive impact of 61.49 %. Information search experienced a
significant decrease of 2.30 %, with an impact of 97.70 %. Additionally, the generation of receipts underwent a
reduction of 33.70 %, with an impact of 66.30%. As for the report generation time, there was a reduction of
0.71 %, with an impact of 99.29 %. The satisfaction of the managers increased significantly, reaching 83.334 %,
with a positive impact of 20 %. These indicators reflect positive progress in the sales process for the implemented
system. In conclusion, the developed web system proves highly effective in improving administrative management
indicators, generating a positive impact on the efficiency of the sales process specific to bookstores.

Keywords: Web system, Scrum methodology, bookstore, administrative efficiency, web technologies

Introduccion

En el competitivo mundo del comercio minorista, las librerias enfrentan desafios tinicos que exigen soluciones
innovadoras, especialmente en &reas criticas como la gestion de ventas y el almacenamiento. En términos
generales, la visita a una libreria convencional suele ser poco practica debido a restricciones como el horario
de funcionamiento, la disponibilidad de ciertos libros, la ubicaciéon geografica, asi como las limitaciones de
capacidad y espacio para guardar una diversidad de libros. Estas desventajas han propiciado el crecimiento
de empresas en linea vinculadas a las librerias. Segin [1] la presencia de la libreria en linea ha simplificado la
disponibilidad de numerosos libros apreciados al permitir que las personas adquieran facilmente libros a través
de la web. Para 2], en los altimos anos los sistemas de informacion se han convertido en un area de estudio crucial
en la gestion empresarial, dado que el entorno en el que operan las empresas se esta haciendo més complejo. Con
la evolucién constante de las tecnologias y el cambio en los patrones de consumo, las librerias deben adaptarse
no solo para sobrevivir, sino para prosperar. De acuerdo con [3], nos afirman que un sistema de informacion
para librerias basado en web presenta diversas ventajas sobre los sistemas de escritorio y manuales. Una de
estas ventajas radica en la centralizacion de archivos y bases de datos en el servidor, simplificando la instalacion
y facilitando el procesamiento de actualizaciones o mantenimiento del sistema. De la misma manera [4] nos
dice que el éxito de las empresas y negocios en la actualidad depende crucialmente del desarrollo y uso de
software, esencial para su operaciéon y crecimiento. Por lo cual en este articulo se exploraron las estrategias,
herramientas y metodologias utilizadas en el desarrollo de estos sistemas, enfocandose en como pueden ser
adaptados especificamente para las necesidades y desafios de las librerias. Se aborda cémo la integracion de
tecnologias avanzadas, tales como sistemas de gestién de bases de datos e interfaces de usuario intuitivas,
puede mejorar significativamente la experiencia de compra y postventa en linea. Una de estas tecnologias es
sistemas de gestion de bases de datos, las empresas necesitan herramientas que les posibiliten integrar en una

base de conocimientos toda la informacion relevante, aportando valor a los procesos clave del negocio [5]. Por
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otro lado, se encuentran las interfaces de usuario intuitivas, que segtin [6] son esenciales en los procedimientos
de desarrollo de sitios web o sistemas informaticos, ya que contribuyen a lograr los niveles mas efectivos de
eficiencia, eficacia y satisfaccion del producto. Se buscod explorar en profundidad el desarrollo de sistemas de
ventas y almacenamiento en librerfas, haciendo especial énfasis en la aplicacién de la metodologia Scrum.
Scrum se destaca por su metodologia iterativa y su habilidad para gestionar proyectos de gran complejidad,
lo que la hace particularmente adecuada para las demandas especificas de la industria librera. Para [7] esta
metodologia se centra en la flexibilidad en el desarrollo de software, fomentando la colaboracién en equipo
hacia metas compartidas, y se caracteriza por un proceso detallado y de multiples facetas. Scrum puede marcar
una diferencia significativa porque el producto resultante se adaptara al entorno a medida que se desarrolle
el sistema [4]. Este estudio detalla el diseno y creacion de un software dedicado a ventas y almacenamiento,
estructurado en tres fases operativas basadas en la metodologia SCRUM, que sirve de guia en su diseno y
desarrollo. El objetivo principal del proyecto es ofrecer una solucién tecnolégica multiplataforma para ventas
y almacenamiento que facilite la optimizacién de procesos, que permita un control eficaz y genere informes en

tiempo real, con el objetivo de implementarlo en una libreria.

Materiales y métodos

1. Materiales:
Se empled una computadora portatil que contaba con un potente procesador Intel(R) Core (TM) i5-
10210U CPU @ 1.60GHz, con una velocidad de 2.11 GHz. Esta maquina estaba equipada con una memoria
RAM de 8 GB a una frecuencia de 3200 MHz DDR4, ademés, disponia de un impresionante disco sélido

con capacidad de almacenamiento de 1 terabyte SSD.

2. Metodologia de desarrollo: El software se desarrollo en 3 etapas fundamentales: En la primera etapa
se identificaron los procesos involucrados, ademas se procedié a la definicion del producto, analizando y
comprendiendo los procesos esenciales para la creaciéon de la solucién. En la segunda etapa, se procedié a
la elaboracion del disenio y arquitectura de la solucién: Esta fase abarcéd tanto el diseno detallado como la
arquitectura completa de la solucién. Se planificaron los componentes, se establecieron las interacciones
y se definieron las estructuras necesarias. En la etapa 3 se comenzé con el desarrollo del software y sus
respectivas pruebas: Aqui se llevo a cabo la implementacion de la solucion y se realizaron las pruebas
correspondientes. Durante esta etapa, se verific6 minuciosamente que el sistema web funcionara adecuada-
mente y cumpliera con los objetivos establecidos. Optamos por implementar la metodologia agil SCRUM
en el desarrollo del sistema web debido a su enfoque iterativo e incremental, asi como se plantea en la
Figura 1. Scrum ayuda a los programadores a desarrollar productos de manera incremental al dividir sus

trabajos en pequenas tareas clasificadas segtn la prioridad que se pueden completar en ciclos de duracion
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fija o "sprints"mientras se realiza un seguimiento del progreso de su trabajo y se vuelven a planificar las

tareas en reuniones periodicas. También [8], destaca que Scrum requiere flexibilidad en los planes para

poder mejorar y ofrecer el mayor valor. En este contexto, se formé un equipo compuesto por dos personas

comprometidas con los valores compartidos de enfoque, respeto y coraje. Ademas, se estructuro el trabajo

en tres pequeinias tareas denominadas sprints, con el objetivo de facilitar un avance gradual y eficiente. De
Product
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 Initial product
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Figura 1. Metodologia SCRUM |[9]

acuerdo con [9] , la metodologia Scrum se caracteriza por tres elementos fundamentales: roles, artefactos
y eventos. Estos elementos proporcionan una estructura clara para la colaboracion y el seguimiento del
progreso durante el desarrollo del sistema web, asegurando una implementacién exitosa y alineada con

los principios agiles de SCRUM.

Arquitectura del software
En el proceso de desarrollo del sistema web, se consider6é cuidadosamente la implementacién de una

arquitectura cliente-servidor, fundamentada en el reconocido Modelo Vista Controlador (MVC). Esta
elecciéon arquitecténica se fundamenta en la bisqueda de una estructura robusta y eficiente para la

gestion de la interaccion entre el cliente y el servidor, asegurando una organizaciéon clara y modular del
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codigo. La adopcién del patron MVC facilita la separaciéon de las responsabilidades, optimizando asi la

escalabilidad, mantenibilidad y desempeno del sistema web en su conjunto.

Tecnologias usadas

a)

Bootstrap 5.2:

Segun [10] es un marco de diseno (framework) de codigo abierto que facilita el desarrollo de sitios
web y aplicaciones moviles de manera rapida y consistente. Ayuda proporcionando una coleccion
de herramientas, estilos y componentes predefinidos que permiten crear interfaces de manera més
intuitiva.

AdminLTE 5.7:

Es un conjunto de plantillas de interfaz de usuario basadas en Bootstrap, disefiadas para facilitar la

creacion de paneles de administraciéon y aplicaciones web.

DomPDF:
Es una biblioteca de PHP que permite la generacién de archivos PDF desde c6digo PHP al convertir
documentos HTML y CSS en formato PDF. Es 1til para crear documentos PDF dinamicos, como

informes o facturas, a partir del contenido generado en el servidor.

Laravel 9:

Segun [11], afirma que Laravel simplifica tareas comunes como el manejo de bases de datos, la
autenticacién de usuarios y el enrutamiento, permitiendo a los desarrolladores construir aplicaciones
web de manera eficiente. Ademaés, incluye una comunidad activa, una documentaciéon robusta y una
serie de extensiones (paquetes) que facilitan la ampliacion de funcionalidades.

MySQL:

Para [12] , MySQL es un RDBMS de codigo abierto ampliamente utilizado que permite gestionar
bases de datos relacionales. Este sistema utiliza el lenguaje SQL para realizar operaciones como la

creacion, lectura, actualizacion y eliminaciéon de datos.

Resultados

En este apartado, expondremos la arquitectura funcional de nuestro sistema de ventas, destacando tanto su

estructura de costos como las diversas vistas que ofrecerd, de la misma manera abordaremos un anéalisis del

rendimiento de nuestro sistema con ayuda del software Jmeter.
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Artefactos de SCRUM:

Se llevaron a cabo divisiones especificas de los artefactos de SCRUM, distribuyéndolos de manera distinta entre
los dos subsistemas (servicios técnicos y circulacion) que componen integralmente el software. Este enfoque
estratégico permitié una adaptaciéon més precisa y efectiva de los artefactos a las necesidades particulares de
cada subsistema, optimizando asi el proceso global de desarrollo del software. En esta etapa, se establecieron los
artefactos esenciales del proceso. En primer lugar, se dio forma al backlog del producto, el cual para [4], se define
como una lista de elementos debidamente priorizados con niimeros del 1 al 3 dependiendo de la complejidad
del caso de uso. En segundo lugar, se deline6 el backlog del sprint, compuesto por las tareas identificadas y
gestionadas por el equipo SCRUM. Finalmente, el tercer artefacto crucial es el incremento, que representa
el resultado tangible de cada sprint y constituye una parte concreta del software desarrollado. Este enfoque
estructurado garantiza una gestion eficiente y transparente de los elementos clave del proceso de desarrollo.
Segun [13] nos dice que para calcular tanto el tiempo como el esfuerzo asociado a las historias de usuario, se
utiliza la metodologia de puntos de historia, y para asignar valores a cada historia en consonancia con la Tabla

1.18, se recurre a la técnica de planning poker.

Tabla 1. Estimacién de Product Backlog

Sprint HU Descripcion Size | Puntos de | Tiempo
historia [Dias]

HU1 | Ingresar al sistema como administrador XS |1 1/2
HU2 | Ingresar al sistema como gerente XS |1 1/2
HU3 | Ingresar al sistema como jefe de almacén XS |1 1/2
HU4 | Ingresar al sistema como empleado XS |1 1/2
HUS5 | Mantenimiento de libro S 2 1
HUG6 | Consultar disponibilidad XS |1 1/2

. HUT7 | Generar de reporte de inventario M |3 2

Sprint 1 - —
HUS8 | Carga lista de reposiciéon XS |1 1/2
HU9 | Buscar libro XS |1 1/2
HU10| Cargar lista de libro XS |1 1/2
HU11| Ingresar al sistema como administrador XS |1 1
HU12| Ingresar al sistema como Vendedor XS |1 1
HU13| Ingresar a la pagina principal del drea de | XS | 1 1
circulacion
HU14| Registrar Venta S |2 11/2
HU15| Registrar libros inservibles S 2 1
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Sprint HU Descripcion Size | Puntos de | Tiempo
historia [Dias]
HU16| Mantenedor de recicladores S 2 1
HU17| Registrar orden de descartes S 2 1
HU18| Buscar recicladores XS |1 1/2
HU19| Anular Venta S |2 11/2
HU20| Registrar Reserva S |2 11/2
HU21| Actualizar estado de la reserva S 2 11/2
HU22| Registrar reembolso M |3 2
HU23| Mantenedor de materiales S 2 1
HU24 | Generar reporte de libros mantenidos M |3 2
HU25| Gestionar libro de mantenimiento S 2 1
. HU26| Buscar materiales XS |1 1/2
Sprint 3 - - -
HU27| Visualizar listado de las ventas M |3 2
HU28| Visualizar listado de las reservas M |3
HU29| Visualizar listado de los reembolsos M |3
HU30| Generar comprobante de pago (o boleta) M |3
Puntos de historia / Tiempo estimado (Time Boxing) 54 34

Indicadores econémicos

Los indicadores muestran que la inversiéon en el software para la libreria es financieramente viable y rentable. El

VAN positivo sugiere una ganancia neta, la TIR estd por encima de lo que generalmente se consideraria un buen

retorno, y el ratio B/C indica que los beneficios superan los costos. Sin embargo, el ratio B/C relativamente

bajo sugiere que, aunque el proyecto es rentable, los beneficios no son extraordinariamente altos en relacién con

los costos. Serfa prudente considerar también los riesgos, la competencia y otros factores no financieros antes

de tomar una decision definitiva.

Tabla 2. Indicadores econdémicos

Indicador Valor Condicién Estado

VAN S/ 3084.73 VAN >0 Aprobado
TIR 23.23% TIR >16% Aprobado
B/C 1.13 B/C >1 Aprobado
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Distribucion del sistema

En la figura 2, se presenta el diagrama de componentes que especifica las tecnologias empleadas en el transcurso

del desarrollo del sistema web
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Figura 2. Diagrama de componentes

En la figura 3, se presenta el diagrama de despliegue que representa la arquitectura fisica de un sistema, mos-

trando como los componentes del software y hardware estan distribuidos en diferentes nodos (como servidores,

computadoras y dispositivos).

Segun [14] en un diagrama de despliegue, los nodos representan entidades fisicas y los componentes muestran

el software que se ejecuta en esos nodos. También se pueden incluir relaciones entre los nodos para representar

la comunicacién y la interacci

Facultad de Ingenieria

on entre ellos.

Universidad La Salle, Arequipa, Pert

facin.innosoft@ulasalle.e

du.pe

170



Revista Innovacion y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Psg. 163-181
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

«executionEnvironment»
Apache: Web Server

MySql : Data

Sistemalibreria E 1 wtcpfips 1
«tcpfip»
wdevices
Router
P~
% 1T
wtcpfip» atcpfip»
Vendedor: PC | [ . il ™~

1

1

Administrador : PC

Figura 3. Diagrama de despliegue

La Figura 4 presenta el diagrama general de casos de uso, ofreciendo una panoréamica completa de las funcio-

nalidades disponibles en este sistema. Los actores clave identificados incluyen a los responsables, vendedores,

el gerente de almacén y los administradores. Los requisitos abarcados consisten en la administraciéon de ventas,

reservaciones, devoluciones, gestiéon de almacén y manejo de materiales.
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Figura 4. Diagrama de casos de uso

Ademas, el diagrama ilustra las interacciones entre los distintos actores y las capacidades del sistema. Esta
informacion resulta valiosa para entender el funcionamiento de una plataforma en linea, permitiendo identificar

las necesidades especificas de los usuarios.

En La Figura 5 se ilustra el diseno de la base de datos implementada en el sistema de gestion de bases de datos
MySQL
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Prueba de carga

Se ejecutd un procedimiento de prueba de carga en el que se configurd la cantidad de usuarios, especificamente
100 en esta instancia. El objetivo principal de esta prueba fue simular un escenario donde todos esos usuarios
interacttian simultaneamente con el sistema web. Este escenario simulado permitié evaluar la capacidad del
sistema para manejar una carga de trabajo significativa, emulando un entorno en el que un niamero considerable

de usuarios accede y utiliza el sistema al mismo tiempo.
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Figura 6. Gréfico de resultados — Prueba de carga

Prueba de estrés

Se sometio el sistema a una prueba extrema con el propésito de determinar su capacidad méaxima e identificar el
punto en el cual comenzaria a presentar errores durante la ejecucion. Se estableci6 un limite de 202 solicitudes en
este escenario, y se observo que se alcanzo un 14.85 % de errores en la ejecucion de estas solicitudes. Esta prueba
permitié evaluar los limites de rendimiento del sistema, identificando la carga critica en la cual comienzan a

surgir inconvenientes, brindando asi una comprensién mas clara de su tolerancia bajo condiciones extremas.
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Figura 7.

Funcionalidades del software

Tabla de resultados - Prueba de estrés

En la figura 3, se presenta el diagrama de despliegue que representa la arquitectura fisica de un sistema, mos-

trando cémo los componentes del software y hardware estan distribuidos en diferentes nodos (como servidores,

computadoras y dispositivos). A continuacion, se muestran algunas imagenes de los médulos principales del

sistema web.
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Discusion

El articulo detalla de manera exhaustiva la implementaciéon de un sistema web utilizando la metodologia agil
SCRUM con el objetivo de optimizar la gestiéon en librerias. Se destacan varios puntos clave que evidencian
una mejora significativa en la eficiencia operativa y la satisfaccion del cliente. En primer lugar, se resalta la
notable mejora en la eficiencia del servicio al cliente tras la implementacién del software. Se ha observado una
reduccién significativa en el tiempo de atencion al cliente, lo que indica una mayor agilidad en el proceso de
busqueda de informacion y generacion de recibos. Para [10] esto es crucial en un entorno comercial donde la
rapidez y la precision son aspectos fundamentales para satisfacer las necesidades de los clientes. Ademas, se
subraya la eficacia de la metodologia SCRUM en el desarrollo del sistema. SCRUM se caracteriza por su enfoque
iterativo e incremental, lo que permite una adaptaciéon agil a los cambios y una entrega continua de valor al
cliente. En este caso, el proyecto se dividié en 30 historias de usuario y se ejecuté en 3 Sprints, lo que facilito
una gestion mas efectiva del desarrollo del software y una mayor transparencia en el proceso. De la misma
manera [11]| enfatiza la eficacia de SCRUM en el desarrollo del sistema, destacando su naturaleza iterativa e
incremental, lo que respalda la implementacién exitosa de esta metodologia en el proyecto de la libreria. Los
resultados obtenidos muestran un impacto positivo en la gestion de la libreria. Se ha registrado un incremento
significativo en la satisfaccion de los encargados, lo que sugiere que el nuevo sistema ha mejorado la eficiencia
en el manejo de tareas y la toma de decisiones. Asimismo, se ha observado una mejora en la generacion de
reportes, lo que indica una mayor capacidad para analizar datos y extraer informacion relevante para la toma
de decisiones estratégicas. Para respaldar este punto, [12] destaca que los resultados muestran un incremento
significativo en la satisfaccién de los encargados y una mejora en la generacién de reportes, lo que confirma el

impacto positivo del sistema implementado en la gestion de la libreria.

Conclusiones

En este estudio, se ha abordado la mejora de la gestién en la empresa "Liberia Mis Angelitos"mediante la imple-
mentaciéon de un sistema web con integracién de comercio electréonico. Los resultados obtenidos han superado
las expectativas, confirmando la estrecha relacion entre los indicadores clave, como la tasa de adquisiciéon y la
tasa de clientes, y la gestion comercial. La recolecciéon de datos respaldada por pruebas estadisticas inferenciales
ha validado las hipétesis investigativas. Es crucial destacar la importancia de estandarizar los procesos opera-
tivos en la organizacidén para potenciar la gestion administrativa. Esta investigaciéon ha aportado de manera
significativa al area de comercializacion al incorporar tecnologia de vanguardia en el desarrollo del aplicativo
web y al automatizar procesos previamente manuales. Los hallazgos de esta investigaciéon no solo amplian el
conocimiento actual, sino que también contribuyen al enfoque sistémico en la resolucion de problemas investi-
gativos. Como en cualquier estudio, es esencial senalar las limitaciones, como la resistencia al cambio por parte

de los colaboradores, que ha impactado negativamente en su colaboraciéon. En conclusion, la transformacion
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digital emprendida por "Liberia Mis Angelitos"no solo ha mejorado la gestiéon comercial, sino que también
sienta las bases para futuras innovaciones en el A&mbito librero. Este estudio no solo es un testimonio de éxito en
la implementacion de tecnologias avanzadas, sino también una invitaciéon a la exploracién continua y la adop-
cién de soluciones tecnologicas para mantenerse a la vanguardia en el competitivo mundo del comercio librero.
Adicionalmente, como complemento a este estudio, se propone que futuros investigadores exploren el uso de
técnicas innovadoras como la inteligencia artificial, especificamente las redes neuronales, para el pronéstico de
ventas basado en datos histéricos. Esto permitiria tomar decisiones més oportunas para la alta direcciéon. Asi-
mismo, se sugiere profundizar en el desarrollo de aplicativos moviles centrados en el cliente, brindando servicios

de calidad y adaptandose a las crecientes demandas del mercado.
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Resumen

Los sistemas aspiran a reducir errores y costos. La indagacién tuvo como objetivo agilizar los procesos de
gestion comercial en la tienda confecciones Rosita. En cuanto al método: Fue la metodologia SCRUM, realizado
con PHP.v8 y framework Laravel v9, asi como base de datos MySQL Workbench 10.4.25; para el movil se
us6 framework de desarrollo Xamarin 5.9 con lenguaje C, con 19 historias de usuario apiladas en 3 Sprints,
ejecutados en 98 dias, al término de los cuales se proporcionaron los moédulos. Para diferir las suposiciones
se emplearon las pruebas de normalidad de Shapiro Wilk y de Kolmogoérov-Smirnov-Lilliefors, y se utilizé la
estadistica para la prueba paramétrica t de Student para datos pareados con significancia del 5%. El disefio
de la investigacion fue: pre experimental. La poblacién fue de 14 personas, la muestra para el indicador tiempo
de atencion al cliente fue de 603 clientes, para tiempo de busqueda de informacién 840 busquedas, para el
nivel de satisfaccion de los encargados 14, y para tiempo elaboracion reportes de gestion 525 reportes; los tipos
de muestreo que se usaron fueron: aleatorio simple y por conveniencia para el indicador de satisfacciéon. Los
instrumentos fueron: guia de entrevista, ficha registro, cronometro y cuestionario. Para las pruebas estadisticas
se usd R. El resultado en base al objetivo general fue: El tiempo de atenciéon al cliente redujo la velocidad de
atencion de 63.19 s a 3.14 s, con una reduccién de tiempo notable de 60.05 s. Conclusiones: El sistema web
logré mejorar los indicadores de la gestién comercial, confirmando su efectividad con un impacto positivo.

Palabras claves: Gestién comercial, Scrum, Sistema Web.

Abstract

The systems aim to reduce errors and costs. The objective of the information was to streamline the commercial
management processes in the Rosita clothing store. Regarding the method: It was the SCRUM methodology,
carried out with PHP.v8 and Laravel v9 framework, as well as MySQL Workbench 10.4.25 database; For the
mobile, the Xamarin 5.9 development framework was used with the C language, with 19 user stories stacked in
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3 Sprints, executed in 98 days, at the end of which the modules will be provided. To differentiate the hypotheses,
the Shapiro Wilk and Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors normality tests were used, and inferential statistics were
used using the student parametric test for paired data with a significance level of 5%. The research design
was pre-experimental. The population was 14 people, the sample for the customer service time indicator was
603 clients, for information search time 840 searches, for the level of satisfaction of those in charge 14, and
for management report preparation time 525 reports.; The types of samples used were: simple random and
convenience for the satisfaction indicator. The instruments were: interview guide, record sheet, stopwatch and
questionnaire. For the inferential statistical tests, we used R. The result based on the general objective was:
Customer service time reduced the speed of service from 63.19 s to 3.14 s, with a notable time reduction of
60.05 s. Conclusions: The web system managed to improve commercial management indicators, confirming its
effectiveness with a positive impact

Keywords: Commercial Management, Scrum, Web System.

Introduccion

Los sistemas web desempenan un rol importante en el panorama actual de los mercados, segtn [1], al proporcio-
nar oportunidades fundamentales para el éxito de las organizaciones al facilitar la recopilacion, el procesamiento,
la distribucion y el intercambio preciso de datos. Los Sistemas de Informacion (SI) se configuran como una
solucién integral de tecnologias, abordando la automatizacion de procesos, la gestion de informacion, asi como
el control y monitoreo de las actividades humanas, como menciona [2|. Esto posibilita que una entidad ofrezca

sus servicios de manera mas eficiente y efectiva, contribuyendo asi a la optimizacién de sus operaciones.

Los SI también son entendidos como un contexto de hardware, software y personas que trabajan principalmente
con el objetivo de reunir y procesar datos para obtener informacion [3|. Por otro lado, de acuerdo con [4], los
SI incluyen a los sistemas web los cuales son un programa informéatico o sitio web que se ejecuta en internet sin
previa instalaciéon en la computadora, simplemente con el uso del navegador, debido a que se implementa en el
lenguaje HTML, entre las ventajas que este ofrece para los usuarios son: asentir a la informacion de forma &agil

y sencilla, recolectar y guardar informacion para su uso requerido.

Una caracteristica importante que se debe tener en cuenta previo a implementar un sistema, es el tipo de
metodologia a emplear, entre estas existen las agiles las cuales son aplicables en proyectos pequenos, se basan
en practicas de producciéon de codigo y tienen muchos ciclos de entrega, etc. Las metodologias tradicionales
siguen un proceso de aplicacion de forma estricta, tienen pocos ciclos de entrega y presentan una alta resistencia
a los cambios, entre otras caracteristicas |5, 6|. Para proyectos de desarrollo de software de acuerdo con |7, en
cortos periodos de tiempo, lo méas factible es utilizar es la metodologia SCRUM la cual facilita un desarrollo

agil autoorganizado con un enfoque en los procesos que permite al equipo de desarrollo tener buenos resultados.

Mediante la introduccién de un sistema informatico, se consigue potenciar la administracién de informacion
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integral y asegurar el manejo de datos sensibles, lo cual fortalece la estructura organizativa de la gestién
comercial. Conforme a [8,9], este enfoque no solo optimiza la empresa, sino que también promueve un servicio
al cliente mas sofisticado y de calidad superior. Es esencial considerar el ciclo de desarrollo y la constante
evolucion de la aplicacion y el sitio web. Esto implica identificar las actividades en curso, programar mejoras y
mantener la operatividad. Conforme a [10], se trata de un compromiso continuo, donde a lo largo del tiempo
se vela por la seguridad de los datos y se implementan mejoras o ajustes segtiin la evolucién del negocio. Este
enfoque garantiza la adaptabilidad y la proteccion constante de la informacién, asi como el progreso acorde con

las necesidades cambiantes del mercado.

Segun [11,12], el desarrollo de un sistema orientado a mejorar la gestiéon comercial implica considerar indica-
dores clave como el tiempo de atencién al cliente, el tiempo dedicado a la bisqueda de informacioén, el nivel de
satisfacciéon de los encargados y el tiempo requerido para la realizaciéon de informes de gestion. En este contex-
to, se pretende investigar de qué manera la implementaciéon de un sistema web puede agilizar los procesos de
gestion comercial en la tienda Confecciones Rosita de San Pedro de Lloc. Es esencial proporcionar una capa-
citacion adecuada a los usuarios del sistema para garantizar un conocimiento completo de su funcionamiento,
permitiéndoles aprovechar al maximo sus capacidades y mejorar los indicadores mencionados. De esta manera,
podran optimizar el rendimiento del sistema y contribuir al éxito general de la entidad. Esta investigacién
busca aportar a la optimizaciéon de la gestion comercial de la empresa en consideracién mediante la creacién

personalizada de un sistema web.

De acuerdo a lo expuesto, el objetivo de esta investigacion es agilizar los procesos de gestiéon comercial en
la tienda confecciones rosita mediante la implementacion de un sistema web. El aporte innovador de esta
investigacion radica en mejorar la capacidad tecnoldgica a través a través de un sistema web de gestion comercial,
con el objetivo de agilizar los procesos de gestiéon comercial en dicha empresa en estudio, proporcionando un

servicio de alta calidad.

Materiales y Metodologia computacional
Metodologia de desarrollo

El diseno de investigacion seleccionado fue de tipo preexperimental y consté de dos fases fundamentales: un
pretest y un postest. En la fase inicial, se llevd a cabo la medicion de la variable dependiente antes de la
introduccién de la variable independiente, conocida como pretest. Posteriormente, tras la implementacion de
la variable independiente, se procedié a realizar una segunda medicién de la variable dependiente, denominada
postest. Esta metodologia posibilité la evaluacién de posibles cambios en la variable dependiente como conse-

cuencia de la introduccién y aplicacién de la variable independiente en el estudio. La investigacion se desarrolld
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en cinco fases: (1) Fase Iniciacion: Durante esta fase inicial, se procede a la formulacion y establecimiento de la
vision del proyecto. Aqui se analizan y comprenden los procesos necesarios para la creacion de la solucion. (2)
Planificacién y Estimacion: Aqui se definié los Sprint y las historias de usuarios y los célculos de tiempo para
cumplirlas. (3) Implementacion: Aqui se trabaja las tareas del Sprint Backlog para crear Sprint deliverables.
(4) Revision y Restrospectiva: Consiste en las reuniones que permiten la discusion y revision de avances. (5)
Lanzamiento: Esta es la fase en donde se pone a prueba el producto, para poder identificar mejoras y lecciones
aprendidas del proyecto. Aqui se verifica que la aplicacién funcione correctamente y cumpla con los objetivos
establecidos. Procesos involucrados

Se acopi6 toda la informacion necesaria referente a los procesos inmersos con los requerimientos funcionales de
la tienda comercial confecciones Rosita, mediante encuestas planificadas a los encargados y administradores,

estableciéndose las funcionalidades del sistema web, abarcando los procesos de gestién comercial.

Diseno y arquitectura

Para esta fase se emple6 Scrum basado en la metodologia agil, segin [18], ayuda a los equipos a organizar y
gestionar su trabajo, a través de valores, principios y buenas practicas. Se trata de una metodologia incremental
que divide los requisitos y las actividades en bloques de tiempo cortos y fijos. Cada bloque de iteracién se enfoca
en lograr un resultado 6ptimo. A medida que se avanza, se construye sobre los logros previos, de acuerdo con
[19], permite una evolucién gradual y continua del proyecto. Concordantes con [20], Scrum es ligero y liviano

en el desarrollo de software y tiene una visiéon de productos de alto valor en creatividad y productividad.

Desarrollo de la aplicaciéon y pruebas

En la segunda etapa, se utilizo la metodologia Scrum, Esta se fundamenta en ciclos cortos, prioriza la generacion
de valor y promueve la mejora continua del proceso, centrandose en las personas. Ademas, que se destaca su
flexibilidad, ideal para adaptarse a los cambios constantes en los requerimientos del cliente y en las demandas

del desarrollo.

Se eligié la metodologia Scrum para el desarrollo de tecnologia por ser iterativo e incremental. Que estéa
conformado por; a) Persona en este caso comprometida con el mismo enfoque, respeto y coraje. b) Asimismo,
se dividio el trabajo en 19 pequenas tareas para ser desarrolladas en 98 dias habiles categorizados en 3 sprints.

c¢) Ademaés, este marco de trabajo consta de 3 elementos: roles, artefactos y eventos.

Resultados

El sistema de informaciéon, desarrollado present6 los siguientes requerimientos funcionales y no funcionales
del sistema. Los requerimientos funcionales del sistema de informacion efectuado para agilizar los procesos de

gestion comercial en la tienda confecciones Rosita son los siguientes: Tal cual lo muestra la figura 1.
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.
| mmes—
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-

Figura 1. Requerimientos Funcionales y no funcionales para elaboraciéon del sistema.

El sistema se realiz6 con el uso de la metodologia Scrum, utilizando framework de Laravel v9 y PHP v§,

utilizandose una arquitectura MVC para poder organizar la légica de programacion, se emplearon APIs para

poder validar el registro de clientes utilizando el servicio de PeruDevs. Autores como Trygve Reenskaug y Steve

Burbeck catalogan que el modelo MVC para desarrollo de software es muy aprovechable para el desarrollador

debido a que existe la separaciéon de responsabilidades, es decir, separa el modelo es decir entidades base datos

y/o clases de la base datos, para luego ser procesada por la capa logica y pasar los datos adecuadamente a la

capa de vista en donde el usuario puedo ver e interactuar con los datos previamente evaluados. Esto a su vez

facilita el testing. Por otro lado, para la realizacion de la aplicaciéon moévil se empled el framework Xamarin,

debido a su facilidad de adaptacion en Android, Microsoft destaca que Xamarin permite compartir entre el

90 % y 95 % del codigo entre plataformas, lo que reduce significativamente el esfuerzo y el tiempo de desarrollo.

En la tabla 1 se realiza la priorizacién de las historias de usuario que se van a ir desarrollando conforme el paso

del tiempo en el desarrollo del proyecto.
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Tabla 1. Product backlog priorizado.

Historia de usuario | Descripciéon Prioridad
HU1 Ingresar al sistema como administrador 1
HU2 Ingresar al sistema como vendedor 1
HU3 Gestionar usuarios del sistema 1
HU4 Cambiar contrasena del administrador 1
HUS5 Cambiar contrasena de los vendedores 1
HU6 Gestionar almacén vendedor 1
HU7 Gestionar proveedores 2
HUS Gestionar compra o abastecimiento 2
HU9 Gestionar cliente 2
HU10 Gestionar venta 2
HU11 Gestionar recibo de compra 2
HU12 Generar recibo venta 2
HU13 Configurar datos de la empresa 2
HU14 Visualizar reportes 3
HU15 Reportes estadisticos de movimientos 3
HU16 Integraciéon de TA 3

En la tabla 2 se estima la cantidad de dias que va a tomar el desarrollo de la solucién, siendo esto un total de

98 dias con 33 puntos de usuario designados.

Tabla 2. Estimaciéon de tiempo de desarrollo

Sprint HU Descripcion Size | Puntos de | Tiempo
historia [Dias]

HU1 | Ingresar al sistema como administrador XS |1 5

HU2 | Ingresar al sistema como vendedor XS |1 )
Primer Sprint HU3 Gestio.nar usuarioi del siste@a. S 1 5

HU4 | Cambiar contrasena del administrador S 1 )

HU5 | Cambiar contrasena de los vendedores XS |1 5

HUG6 | Gestionar almacén vendedor XS |1 )

HUT7 | Gestionar proveedores S 2 4

HUS8 | Gestionar compra o abastecimiento S 2 5

HU9 | Gestionar cliente S 2 7
Segundo Sprint | HU10| Gestionar venta S 2 7

HU11| Gestionar recibo de compra S 2 7
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Sprint HU Descripcion Size | Puntos de | Tiempo
historia [Dias]
HU12| Generar recibo venta S 2 7
HU13| Configurar datos de la empresa S 1 8
HU14| Visualizar reportes S 3 6
Tercer Sprint HU15| Reportes estadisticos de movimientos XS |3 8
HU16| Integracion de TA XL |8 9
Puntos de historia / Tiempo estimado (Time Boxing) 33 98

La tabla 3 se muestra que el proyecto tendra un valor adicional de S/. 10068.01 en beneficios netos actualizados,

con una Tasa Interna de Retorno (TIR) del 43,96 %, superando la tasa de descuento requerida del 7,50 %.

Ademias, el Indice Beneficio-Costo (B/C) de 1,6 indica un rendimiento de 0,60 en beneficios por cada unidad

invertida. Estos indicadores confirman que el proyecto es viable y prometedor.

Tabla 3. Indicadores Econémicos

Indicador Econémico | Valor Obtenido | Condicion Estado
VAN 10068,01 VAN > 0 Aprobado
TIR 43,96 % TIR > 7,5% | Aprobado
B/C 1,6 B/C >1 Aprobado

La figura 2 presenta el diagrama de arquitectura logica de la implementaciéon web y mévil con el diagrama de

despliegue.
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PC: Administrador PC: vendedor 1 PL: jefe de Produccidn

Figura 2. Diagrama de arquitectura logica de la implementacion web y movil con el diagrama de despliegue.
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En cuanto al diagrama de componentes se us6 un modelo MVC, con conexién de base datos a MariaDB,
ademés basédndose en un lenguaje de Php v8 utilizando como framework a Laravel v9, junto a un panel de
administracién Admin LTE v3 y JQuery con la libreria Dompdf v2.0 para la exportacién de Tickets de compra
y venta asi como reportes informativos de los movimientos, por otro lado en cuanto al diagrama de despliegue,
el software se ubica en una base sélida de apache para el levantamiento del servidor, conectandose mediante
una via TCP/IP a la base de datos, para luego mediante la interconexion de un router se pueda distribuir el
funcionamiento para las 3 PC’s de las areas especificas las cuales se han hecho la investigacion, los cuales son
Administrador, Vendedor y Jefe Produccion. El modelo de la base de datos que utilizd para la web y movil es

la siguiente: se muestra en la figura 3 y en la figura 4 el diagrama de casos de uso general.

class Diagrama de Clases Persistentes /

CLIENTE

INVENTARIO_PRENDA - apellido: string

celular: string

‘ «dataTypes - Categoria: CATEGORIA - direccion: string
CATEGORIA - Codigo: string - nombre: string
— = magen: string
- Edad Dirigida: string «deriven - Nombre: string 1
Sexo Destinatario: strirg - Precio venta: float *
Stock: int
VENTA
1 * . -
| 1 - articulo: INVENTARIO_PRENDA
cantidad: int
* - cliente: CLIENTE
- descuento: float
PROVEEDOR COMPRA ‘ precio_venta: float
Correo: string - articulo: INVENTARIO_PRENDA 1
Nombre: string 1 + |- cantidad: int
Ruc: string - precio_compra: float *
Telefono: string - proveedor: PROVEEDOR

DETALLE_VENTA

1
Cliente: CLIENTE
FechaVenta: datetime

*

totalventa: float

DETALLE_COMPRA

FechaCompra: datetime
dArticule: int
TotalPagoCompra: float

Figura 3. Base de Datos del Sistema Implementado.
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Administrador e,
\ Yﬁﬂw Usuarios

_\_\_\_\_\_\_\_‘—\—\.
@ /'l.fendedc-r Gestionar Recibo de Venta
Gestionar Compra :
Gestionar Venta

Gestionar Provesdores

Gestionar Recibo Compra

Generar Reportes

Visualizar Reportes Estadisticos

Figura 4. Casos de uso General

Para los ensayos de carga, estrés y rendimiento se usé la herramienta JMeter, configurandose para un total
de 120 usuarios, en un periodo de tiempo de 15 segundos con la intencién de determinar el comportamiento
con niveles mayores solicitudes al sistema y hacer un estudio en base a los resultados que se obtuvieron. Los

resultados promedio tanto de carga, estrés y rendimiento que se obtuvo fueron los siguientes.

Tabla 4. Resultados Promedio de Carga, Estrés y Rendimiento con Mayor Error.

Etiqueta #Muestras | Media | Error % | Rendimiento
(Peticiones  /
segundo)

Visualizar Reportes 120 155.5 0.0002 | 7.94

Generar recibo de compra y venta 120 189.6 0.0004 | 7.98

Gréficos Estadisticos 120 177.86 0.0003 | 8.6
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De los resultados obtenidos segin los célculos realizados en JMeter, se pudo observar que los casos de uso

Visualizar Reportes, Generar recibo de compra y venta, Reportes Estadisticos, son los que mayor nivel de

porcentaje de error presentan, con respecto a los demaés casos de uso. Y eso es relativamente concordante

puesto que para la realizacién de esos casos de uso se usa servicios externos junto con librerias externas, y es

por ello que demora el tiempo de respuesta de la peticién que se realiza. En la tabla anterior se visualiza que

Generar recibo de compra y venta es quien tiene més error, con un p 0.004 %, y un rendimiento de 7.98 s, en

respuesta a la solicitud, eso a causa de la libreria Dompdf que se eta utilizando.

En la tabla 4, se obtuvo resultados aceptables, cuando se realiza 100 peticiones de manera simultanea (hilos)

por segundo conectados a la vez sin exista alguna falla (error del 0%). Con 120 peticiones ya se empiezan a
obtener errores considerables del 4 % hasta el 0.004 %.

En la siguiente figura 5, 6 y 7 se muestra una vista del modulo postventa generar recibo de venta en la aplicacion,

asi como también médulo de dashboard respectivamente.

En las figuras 8 y 9 se muestran algunas vistas de la aplicacién moévil: inicio sesién, el ment principal, asi como

la agregacion a carrito compras del producto.

Confecciones Rosita

Listado de Venta

Nueva venta +

Mostrar 5 ¢  registro por pagina

Buscar

Acciones
i Ventas _m___

26-11-2023 17:03 pm

& Cliente

26-11-2023 17:03 pm
- 26-11-2023 17:03 pm
Configuraci6n

26-11-2023 17:03 pm

26-11-2023 17:03 pm

Mostrando la pagina 1 de 2

David

Angel

Jorge

Jessi

Will

Zeniz 5/181.00
5/198.00
5/ 28.00
5/ 70.00
5/ 35.00

© 2023 Sistema de Ventas Ropa - Novedades Adriel

Anterior - 2 Siguiente

Versién 1.0.0

Figura 5. Vista para generar recibo de venta.
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Confecciones R

@ Panel de Administracién

= Fecha: 17/12/2023
D Grafico de ventas
= S/. 797.00 (MES ACTUAL) S/. 681.00 (MES ACTUAL)
i Compras Ventas
£ Configuracion

Compras @ Ventas ©

2 Ventas diarias - Vertss

’ 261172023 2601112023 261 2: 26/11/2023 28011/2023 2611172023 2611172023 26/11/2023 26172023

Figura 6. Dashboard — Graficos Estadisticos.

Confecciones R

@ Panel de Administracién

B Reportes - Reporte de ventas Fecha: 22/12/2023

) Aimacén

Seleccionar usuario

Total 5/ Estado Usuario

Seleccionar tipo de reporte.

Reporte por fecha ~

181.00 Administrador
Fecha inicial Administrador

26-Nov-23 17:03 pm Administrador

26-Nov-23 17:03 pm Administrador

26-Nov-23 17:04 pm Administrador

26-Nov-23 17:04 pm Administrador

26-Nov-23 17:04 pm Administrador

26-Nov-23 17:04 pm Administrador

[
26-Nov-23 17:03 pm Administrador
Exportar reporte a PDF

Figura 7. Reporte de Ventas Web
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wi g IR~

Explorar € Detalle de Producto

"CONFECCIONES ROSITA"
Bienvenido

a

danfaruTIr00g g | e

TimA15dT AT

Figura 8. Inicio sesion dispositivo Movil - Panel Principal Mévil y Carrito Compras.

< Reporte del dia

Lunes, 10 de Enero del 2022

Ventas aprobados: Monto total
4 5/ 2,340.35
$ 2,340.35
Ventas depositadas: Monto total
6 S/ 340.35
$ 0.00
Ventas anuladas: Monte total
3 5/ 340.35
$ 40.25
Articulas

Ventas denegodas: Monto total

A 5/ 340.35 o Ajoblanco

Cerrar

Figura 9. Reporte de ventas y Dashboard movil.
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En el contexto de esta investigacién, se recolectaron 200 registros de ventas para su posterior procesamiento
y validacion. La estrategia utilizada para la recaudacién de esta informacion fue el fichaje, y el instrumento
empleado fue la ficha de registro. Este proceso se llevo a cabo tanto antes como después de la culminacién de
la aplicaciéon web. Para los céalculos efectuados se utilizé el software estadistico R. En la tabla 2, se presenta
resumidamente los principales estadisticos descriptivos para los indicadores tiempo de atencion al cliente y
tiempo de buisqueda de informacién, pudiéndose apreciar que el valor medio presenta una reducciéon de tiempo

sustancial en las mediciones del pretest al postest, evidenciando una mejora significativa en ambos indicadores.

La tabla 5 representa los calculos estadisticos del indicador 1 y 2 los cuales son tiempo de atencién al cliente y
tiempo de buisqueda de informacién, respectivamente. Los calculos son tanto del pretest y postest, identifican-

dose la variacién de valores antes y después de la implementaciéon de la aplicacién web.

Tabla 5. Estadisticos descriptivos por indicador 1y 2

Tiempo de atencién Tiempo de busqueda
o .. al cliente de informacion

Estadistico descriptivo Pretest Postest Pretest Postest
Media 63.18707 3.135493 63.3017 3.152157
Mediana 59.535 3.245 59.05 3.202
Varianza 64.23018 0.3977569 63.47794 0.5203511
Desviacion Estandar 8.014373 0.6306797 7.967305 0.7213537
Minimo 48.01 2.032 52.01 2.032
Maéaximo 89.02 4.899 89.02 4.899
Rango 48.01 — 89.02 | 2.032 —4.899 | 52.01 — 89.02 | 2.032 — 4.899
Rango Intercuartil 10.0325 1.29 9.045 1.24
Asimetria 1.300165 0.01357575 1.473306 0.4747482
Curtosis 2.588949 -1.062596 2.898641 -0.3289493

La tabla 6 presenta el calculo estadistico de las pruebas pretest y postest del indicador 3 y 4, los cuales son nivel

de satisfacciéon de los encargados y tiempo de elaboracién de reportes respectivamente. Los calculos son tanto

del pretest y postest, identificAindose la variaciéon de valores antes y después de la realizaciéon de la aplicacién

web.
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Tabla 6. Estadisticos descriptivos por indicador 3 y 4

Estadistico descriptivo

Nivel de Satisfaccion
de los Encargados

Tiempo de elaboracion
de Reportes

Pretest Postest Pretest Postest
Media 2.64 4.56 63.77836 3.592049
Mediana 2.62 4.3 60.13 3.65
Varianza 1.52 3.4 75.69159 0.5145151
Desviacion Estandar 3.56 4.3 8.700091 0.717297
Minimo 3.43 3.8 52.01 2.032
Méximo 14 3.8 89.02 4.899
Rango 2.33 - 3.5 4.3 - 4.7 52.01 — 89.02 | 2.032 — 4.899
Rango Intercuartil 4.51 4.75 10.37 0.43
Asimetria 1.12 3.8 1.346917 0.03644472
Curtosis -1.08 -1.469533 2.031135 -0.0097477

Contrastacion de Resultados

Para la contrastacion de lo que se obtuvo en cuanto a resultados, se utilizo la estadistica inferencial, analizandose

inicialmente la normalidad de los datos para ambos indicadores, empleandose la prueba de Kolmogérov -Smirnov
y Shapiro Wilk.

De la tabla 7 se observa cada indicador con sus respectivas muestras, y el tipo de prueba aplicada respecti-

vamente. De los 4 indicadores, para 3 de ellos se usaron Kolmogérov - Smirnov - Lilliefors, y para el nivel de

satisfaccion de los encargados se usé Shapiro — Wilk, usandose asimismo la prueba no paramétrica para los 4

indicadores.
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Tabla 7. Resumen de los resultados analisis de datos

Objetivo Indicador Muestra| Prueba de normali- | Prueba
(n) dad paramé-
trica / no
paramé-
trica
Reducir el tiempo de | Tiempo de atencién al | 150 Kolmogérov - Smirnov- | Wilconxon
atencion al cliente cliente Lilliefors
Reducir el tiempo de | Tiempo de busqueda de | 159 Kolmogoérov - Smirnov- | Wilconxon
bisqueda de informa- | informacién Lilliefors
cibn
Incrementar el nivel de | Nivel de satisfacciéon de | 14 Shapiro-Wilk Wilconxon
satisfaccion de los en- | los encargados
cargados
Reducir el tiempo de | Tiempo de elaboracién | 122 Kolmogoérov - Smirnov- | Wilconxon
elaboracién de reportes | de reporte de gestion Lilliefors
de gestion
Prueba de Normalidad(Kolmogoérov-Smirnov-Lilliefors) — Shapiro Wilk D ~value
Indicador 1: Tiempo de atencién al cliente
Pretest .00000001381 | <.001
Postest .0000006274 | <.001
Indicador 2: Tiempo de busqueda de informacién
Pretest .0000000022 | <.001
Postest .00000008607 | <.001
Indicador 3: Nivel de satisfaccién de los encargados
Pretest .00000008143 | <.001
Postest .0000000022 | <.001
Indicador 4: Tiempo de elaboracién de reportes de gestion
Pretest .0368 <.05
Postest 0.06014 >.05

De acuerdo al resultado de la tabla 8, el valor de significancia asintética <0,05 en los resultados en conjunto,
tanto a nivel pretest como postest para los 3 primeros indicadores, por lo tanto, se rechazan todas las hipotesis
nulas Ho y se aceptan las todas hipotesis alternativas Ha, para el ultimo indicador también pasa lo mismo

debido a que solo el postest solamente es mayor a 0.05, concluyéndose que existieron evidencias de significacion
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estadisticas suficientes para aseverar que los 4 indicadores en cuestiéon no se distribuyen normalmente con
un nivel de error del 5%. En funcion de los resultados obtenidos se opt6 ejecutar un test no paramétrico
comparativo de Wilconxon para datos pareados, con un error maximo al 5% (0.05) para los 4 indicadores.

En la Tabla 9 se presenta el nivel de impacto por indicadores del sistema web en la gestiéon comercial.

Tabla 9. Nivel de impacto por indicador

Indicador Pretest | Postest | Nivel de Impacto
Tiempo de atencion al cliente (segundos) 69.19 3.14 -60.05
Tiempo de busqueda de informacion (segundos) 63.30 3.15 -60.15
Nivel de satisfaccion de los encargados (escala de Likert 1-5) 2.33 4.20 +1.87
Tiempo de elaboracion de reportes (segundos) 63.78 3.59 -60.19

En la tabla 9 se logré obtener un nivel de impacto de -60.05 segundos de reduccién con respecto al indicador
tiempo de atencion al cliente, con respecto al indicador tiempo de biisqueda de informacion, se logré obtener
un impacto de -60.15 s de reduccién, en cuanto al indicador nivel de satisfacciéon de encargados se tuvo un
impacto positivo de aceptaciéon de un +22.21 puntos en la escala de Likert. Y en cuanto al indicador tiempo de
elaboracion de reportes se tuvo un impacto de -60.19 s de reduccién, siendo asi muy beneficioso para él estudi6

que se realiz6. Se aprecia en la figura 10
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Nivel de impacto por indicadores

70 63.3 63.78
0313 60.05 ' 60.15 60.19
&0
50
40
30
20
10 314 3.15 233 %2 1 a7 3.59
0 - - e B [
Impacto
W Pretest  mPostest @ Mivel de Impacto
Figura 10. Nivel de impacto por indicadores.
Discusion

Con la implementaciéon web, se observd que el tiempo de atencién al cliente se redujo de 63.19 s a 3.14 s,
alcanzando una reduccién de tiempo significativa de 60.05, lograndose una mejor impresiéon del cliente y su
correspondiente comodidad. Este hecho es similar con Chungas [6], quién logré una mejora en reduccion de
tiempo del 70 s, corroborandose con los resultados obtenidos por Pinas [13], quien coment6 en su tesis que
tuvo una mejora al 47 %. Por ende, el sistema web contribuye a un proceso operacional més fluido y rapido,

minimizando las demoras e incomodidades para el cliente.

Este incremento mejora la solvencia econdémica de la organizaciéon redundando en beneficio de los colabora-
dores. Esto permite reinvertir en activos favoreciendo directamente a los clientes en la satisfacciéon de sus
requerimientos. Se observo también que el tiempo de busqueda de informaciéon antes de la implementacion en
promedio es 63.30 s y después de la implementaciéon del sistema es 3.15 s, teniendo como resultado un impacto

de reduccion de 60.15 s. Esta mejora refleja la agilizacion de informaciéon empresarial, asi como garantizar la

Facultad de Ingenieria 199
Universidad La Salle, Arequipa, Pert
facin.innosoft@ulasalle.edu.pe



Revista Innovaciéon y Software

Vol. 5, No. 2, Mes Septiembre-Febrero, 2024
ISSN: 2708-0935

Pag. 182-205
https://revistas.ulasalle.edu.pe/innosoft

confidencialidad de la informacion en un sistema controlado. Este logro es similar al de Montalvan [8], quien
en su trabajo de investigaciéon logré identificar que una implementaciéon de un sistema reduce el tiempo de
busqueda de informacion de un 100 % a un 15 %. Demostrandose asi que el aplicativo web facilita el acceso y

busqueda de informacion.

Por otro lado, el nivel de satisfaccion de los encargados antes de la implementacién en promedio es 39.64 y
después de la implementacion del sistema de informacion fue de 61.86, teniendo como resultado un impacto
positivo de 22.21 en la escala de Likert. Contrastdndose con la investigacion de Angulo [2], quien en su tra-
bajo de investigacién describié que la implementaciéon de la implementacién de un sistema web, incrementa

significativamente un 40

Finalmente, el tiempo de elaboracion de reportes de gestion antes de la realizacion del software en promedio
es 63.78 s y después de la implementacion del sistema web es 3.59 s, teniendo como resultado un impacto de
60.19 s. El aplicativo web implementado el impacto relevante es facilitar el manejo y almacenamiento de los
datos importantes de la organizacién, permitiendo un simple ingreso de los datos en el sistema y con ellos la

elaboracién de reportes requeridos en el negocio.

De este modo se eficientizaron los procesos de comercializacién, conllevando disponer el acceso a los datos
almacenados de manera segura, consistente e integros sin errores, segin [14] generando informacion de calidad.
Esto facilita la disponibilidad de compartir informacién generada entre los colaboradores de diversas areas de
la empresa, optimizando su eficiencia y facilitando la colaboracién interna, reflejaAndose en una mejor atenciéon
al cliente. En base al uso de la metodologia agil Scrum, se centra en la rapida atenciéon de los requerimientos

de los usuarios finales del sistema, transforméndolos en moédulos operativos.

Conclusiones

El tiempo en la atencion al cliente antes del desarrollo del software era de 63.19 s, y luego del desarrollo del

software es de 3.14 s, lo cual representa una significativa disminucion 60.05 s (95.04

Antes de la implementacion del sistema, el tiempo medio dedicado a la bisqueda de informacion era de 63.30
segundos, mientras que después del desarrollo del sistema web se redujo a 3.15 segundos, indicando una dis-
minucion significativa de 60.15 segundos (95.02%). En cuanto al nivel de satisfaccion de los encargados, este
experimenté un aumento notable del 56.04 %, al pasar de un promedio de 39.64 puntos en una escala del 1 al 5
antes del desarrollo del sistema, a un promedio de 61.86 puntos después de la implementacién del sistema web.
Respecto al tiempo promedio para la elaboracién de reportes de gestion, se observéd una considerable reducciéon

del 94.37 %, disminuyendo de 63.78 segundos a 3.59 segundos tras la implementacion del sistema.
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El desarrollo del sistema de informacion para agilizar la gestion comercial en la tienda comercial confecciones
Rosita de San Pedro de Lloc, produce grandes beneficios para dicho establecimiento. Entonces, se puede decir
que el desarrollo del sistema web agiliza la gestion comercial en la tienda confecciones Rosita de la ciudad de
San Pedro de Lloc.

La investigacién realizada destaco la contribuciéon de que el uso de metodologias modernas como SCRUM para
el desarrollo de software, junto con tecnologias como PHP v8, Laravel v9, MySQL Workbench 10.4.25, Xamarin
5.9, C, y Java, demuestra un enfoque integral y actualizado para la construcciéon de sistemas digitales para
mejorar la gestién empresarial. Por otro lado, los resultados muestran mejoras considerables en el tiempo de
atencion al cliente, busqueda de informacién, nivel de satisfaccion y tiempo de elaboraciéon de reportes. La
reducciéon dramética en estos tiempos, en algunos casos superando el 90 %, subraya el impacto tangible y cuan-
tificable del sistema web en la eficiencia operativa, finalmente, la metodologia y los resultados obtenidos pueden
servir como modelo para otras empresas del sector de confecciones, e incluso para industrias relacionadas, que

buscan optimizar sus procesos de gestion.

Futuras investigaciones

Considerando los resultados positivos obtenidos tras la implementacion del sistema de informaciéon web y su
impacto significativo en la eficiencia operativa de gestion comercial, asi como en la satisfaccion del cliente y
los colaboradores, es importante considerar algunas recomendaciones para investigaciones futuras que puedan

ampliar o mejorar estos resultados:

= Realizar estudios de seguimiento a largo plazo para evaluar la sostenibilidad de estos beneficios y explo-
rar posibles mejoras continuas en la implementacion del sistema web. Evaluar como estos resultados se

mantienen a medida que aumenta la tecnologia y las necesidades del negocio.

= Realizar investigaciones centradas en la experiencia del usuario final para comprender en detalle como el
sistema web impacta en su experiencia y en la interaccién con el servicio. Esto podria incluir encuestas,
entrevistas o analisis de usabilidad para identificar dreas de mejora en la usabilidad y funcionalidad del

sistema.

= Explorar la adaptabilidad y escalabilidad del sistema web a medida que la empresa crece o cambian las
necesidades. Investigar como el sistema puede ajustarse eficientemente a nuevas demandas y cambios en

el entorno empresarial.
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= Realizar estudios especificos sobre la calidad y seguridad de los datos almacenados en el sistema web.

Evaluar la integridad, confidencialidad y disponibilidad de la informacion para garantizar que se mantenga

integra y segura.
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