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Editorial
La UNAMAD y sus aportes en tecnologias desde la Amazonia Peruana

UNAMAD and its contributions in technologies from the Peruvian
Amazon

Néstor Antonio Gallegos-Ramos 1

1 Universidad Nacional Amazénica de Madre Recibido: 15/12/2021
de Dios, Puerto Maldonado, Perua Aceptado: 05/01/2022

Publicado: 25/01 /2022
*Autor de correspondencia: ngallegos@unamad.edu.pe

En la actualidad, muchas instituciones universitarias se encuentran promoviendo el desarrollo
de la investigacién cientifica en la comunidad educativa, ya que tiene un rol importante en el
progreso de la sociedad, fomentando la generacién de conocimientos que puedan propiciar la
solucién de problemas (Leyva Vazquez et al., 2021; Rios Incio et al., 2020). En esa linea y acorde
a lo dispuesto en la Ley Universitaria 30220, las autoridades de la Universidad Amazénica de
Madre de Dios han venido realizando esfuerzos para la creacién, edicién y publicacién de 5
revistas cientificas, las cuales cumplen con los estdndares de indizacién en Latindex y/o Scielo.

De esta manera, presentamos a la comunidad cientifica el primer ntimero de la Revista Amazonia
Digital, revista cientifica arbitrada, disciplinaria, de acceso abierto, patrocinada por el
Vicerrectorado de Investigacion y editada por la Direccién de Institutos de Investigacién en
coordinacién con el Departamento Académico de Ingenieria Sistemas e Informatica de la
Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios.

En esta ocasién, las investigaciones del presente ntimero abordan temas relevantes como la
plataforma virtual de evaluacién y el seguimiento del graduado como herramienta para la
acreditacion de la escuela profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la UNAMAD,
el disefio e implementacién de un dispositivo de monitoreo de la calidad de agua en el consumo
humano en la Provincia de Tambopata, y otros tres articulos de revision.

Finalmente, la Revista Amazonia Digital agradece a los investigadores por sus aportes, esperando
que puedan contribuir al conocimiento cientifico y a su vez promueva la solucién de los
problemas de la sociedad mundial en las &reas temaéticas de las disciplinas de ciencias de la
computacion, sistemas de automatizaciéon y control, ingenieria de sistemas y comunicaciones, y
telecomunicaciones. Por otro lado, agradecemos el invaluable aporte de los pares revisores,
quienes, a través de un proceso complejo de evaluacion de los articulos enviados, hacen posible
mejorar la calidad de las publicaciones.

Conflicto de intereses

El autor declara no tener ningtin conflicto de intereses.
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Resumen: El objetivo de la investigacién fue implementar y determinar la incidencia del
prototipo de una plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del graduado como herramienta
para la acreditacién de la Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica (EP-ISI) de
la Universidad Nacional Amazénica de Madre de Dios (UNAMAD). La investigacion fue de tipo
basica, disefio no experimental, nivel explicativo causal, enfoque cuantitativo, con muestra no
probabilistica por conveniencia, conformada por 10 estudiantes graduados; el instrumento
aplicado fue la encuesta. Los resultados permitieron deducir y explicar los hechos que
determinaron el desarrollo del proceso de aplicaciéon del prototipo, obteniendo un grado de
correlacién de p-valor “sig. Bilateral” = 0,001<0,05; con un coeficiente de correlacién de Pearson
equivalente a 0,447; con una “t” aproximada equivalente a 3.523 y con un nivel de significacién
de 95%. El estudio concluye que aplicacién del prototipo de la plataforma virtual de evaluacion
y seguimiento del graduado incide significativamente como herramienta para la acreditacién de
la EP-ISI de la UNAMAD.

Palabras clave: graduado; plataforma virtual; prototipo

Abstract: The objective of the research was to implement and determine the incidence of the
prototype of a virtual platform for evaluation and follow-up of the graduate as a tool for the
accreditation of the Professional School of Systems and Computer Engineering (EP-ISI) of the
National Amazonian University of Madre of God (UNAMAD). The research was of a basic type,
non-experimental design, causal explanatory level, quantitative approach, with a non-
probabilistic sample, for convenience made up of 10 graduate students; the instrument applied
was the survey. The results allowed to deduce and explain the facts that determined the
development of the application process of the prototype, obtaining a degree of correlation of p-
value “sig. Bilateral” = 0.001<0.05; with a Pearson correlation coefficient equivalent to 0.447; with
an approximate "t" equivalent to 3.523 and with a significance level of 95%. The study concludes
that the application of the prototype of the virtual platform for evaluation and follow-up of the
graduate has a significant impact as a tool for the accreditation of the EP-ISI of UNAMAD.

Keywords: graduate; prototype; virtual platform
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1. Introduccién

La educacién superior se encuentra orientada a lograr la alta calidad académica en el transcurso
de la formacién de profesionales y el seguimiento del graduado, que se convierte en el principal
indicador del accionar de su formacién, ya que los graduados son los que manejan la informacién
actualizada sobre los requerimientos del mercado laboral, contribuyendo en la formacién
académica con miras a mejorar constantemente el contenido de las asignaturas del plan de
estudios (Garcia Ancira et al., 2019; Jacques-P. & Boisier-O., 2019).

La Ley Universitaria N° 30220 (2014) del Pert indica en el Articulo 105, “Son graduados quienes
han culminado sus estudios en una universidad y reciben el grado correspondiente de dicha
universidad, cumplidos los requisitos académicos exigibles. Forman parte de la comunidad
universitaria.” y en su Articulo 107 “Fomentar una relacién permanente entre los graduados y la
universidad” lo cuales deben propiciar reciprocidad académica, ética y econémica.

En tal sentido, el contacto directo y permanente con los graduados, es una oportunidad para
tomar en consideracién los cursos a dictar o proponer ya sea a nivel de posgrado como
diplomados, maestrias y doctorados. etc., con el objetivo de cubrir requerimientos reales de las
empresas o empleadores, en aras de la acreditacion de las carreras o escuelas profesionales de las
universidades (Jun Yu & Garcia Gonzalez, 2021).

Bajo ese panorama las instituciones publicas y privadas que forman el grupo de interés de la EP-
ISI de la UNAMAD, exigen elevar la calidad de la educacién, para ello, se debe establecer
herramientas para la retroalimentacion de los programas académicos (Quezada Caceres & Salinas
Tapia, 2021). Los graduados en su desempefio laboral, y las opiniones que van obteniendo a lo
largo del accionar laboral en los sectores ptiblicos y/o privados, permiten realizar acciones para
actualizar, reformar, analizar y transformar las propuestas del plan de estudios de acuerdo a las
demandas existentes del mercado y la sociedad (Andia Valencia et al., 2021).

Como herramienta de soporte en los procesos relacionados a la educacién la tecnologia se
convierte en un gran aliado (Pefia Rodriguez & Otélora Porras, 2018), manteniendo el contexto
de la situacién, se considera que las plataformas virtuales permiten la creacién y la gestion de
cursos completos para la web sin que sean necesarios conocimientos profundos de programacién
o de disefio grafico, ademas el sistema puede seguir a menudo el progreso de los participantes,
puede ser controlado por los docentes y los mismos estudiantes graduados (Del Prete & Cabero
Almenara, 2019).

En definitiva, podemos determinar que las plataformas virtuales educativas son programas
informaticos que llevan integrado diversos recursos de hipertexto y que son configurados por el
docente, en funcién a las necesidades de la formacién, para establecer un intercambio de
informacién y opinién, tanto de manera sincrona como asincrona, asi como un instrumento de
comunicacién y colaboracion, de foros de debates, chats y mensajeria on-line (Ibaceta Vergara &
Villanueva Morales, 2021).

Por tal motivo, se desarrollé un prototipo de plataforma virtual de seguimiento del graduado
como una de las estrategias para mantener actualizados y vigentes los programas de formacién
de profesional, especificamente de la EP-ISI de la UNAMAD, el contar con una plataforma virtual
de seguimiento y evaluacion del graduado a fin de realizar los ajustes en tiempo y forma sobre
los distintos componentes de la escuela profesional, obtenidos como consecuencia de su
ejecucion. Asi mismo el sistema proporcione informacién sobre los graduados para que se
inserten en el medio laboral y se orienten al desarrollo profesional (Garzén Castrilllén, 2018).

Para determinar el grado en que la universidad ha logrado el profesional deseado; se debe medir
el grado de satisfaccién del graduado con la formacién recibida, asi como la opinién de los
empleadores en cuanto al desempefio profesional, con esta informacién la EP-ISI de la
UNAMAD, debera hacer las modificaciones respectivas para mejorar los procesos de formacién
y lograr profesionales altamente competitivos (Curbeira Hernandez et al., 2019).
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Entonces el objetivo del estudio fue determinar la incidencia del prototipo de la plataforma
virtual de evaluacién y seguimiento del graduado como herramienta para la acreditacion de la
EP-ISI de la UNAMAD.

2. Materiales y métodos

La investigacion fue tipo descriptivo correlacional, enfoque cuantitativo, disefio no experimental,
donde segtin Hernandez Sampieri et al. (2014) el estudio se realiz6 sin la manipulacién deliberada
de variables y en los que solo se puede observar los fenémenos en su ambiente natural para
después analizarlos, asimismo se recolectaron datos en un solo momento, en un tiempo tnico,
con el propésito de describir las variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento
dado. La poblacién estuvo representada por estudiantes graduados de la EP-ISI de la UNAMAD.
La muestra del estudio fue considerada no probabilistica, por conveniencia de caracter

intencional con caracteristicas homogéneas constituido por 10 estudiantes graduados de la EP-
ISI de la UNAMAD.

Por el enfoque de investigacién, se escogié como técnica la encuesta y como instrumento dos
cuestionarios para la recoleccién de datos. Los instrumentos se organizaron a través de una
relaciéon directa con la variable independiente y la variable dependiente, sus dimensiones e
indicadores, todo medido por escala tipo Likert. Para la validez y confiabilidad de los
instrumentos, se aplicé el juicio de expertos y se utiliz6 el método de consistencia basado en el
coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach. Para el instrumento plataforma virtual de evaluacién
y seguimiento del graduado el valor del Alfa de Cronbach fue de 0,901 y para el instrumento
herramienta para la acreditacién fue 0,900, resultando fiables ambos instrumentos para el estudio.

Para el analisis y tratamiento estadistico de los datos se emple¢ estadistica descriptiva, encargada
de describir a los sujetos estudiados en relacién con todas y cada una de las variables recogidas,
y estadistica inferencial, encargada de estimar la asociacién (si existe o no) entre las dos variables
de estudio, aplicindose pruebas de contraste de hipétesis, se utiliz6é los programas Excel y el
paquete estadistico SPSS.

3. Resultados y discusiéon

3.1. Resultados

Se obtuvieron los siguientes resultados tras el procesamiento, andlisis e interpretacién de los
datos.

Tabla 1. Niveles de las dimensiones de la variable plataforma virtual de evaluacién y seguimiento
del graduado

Estructura Interactividad Reportes
Nivel técnica dindmicos
fi % fi % fi %
Muy bajo 0 0 0 0 0 0
Bajo 1 10 0 0 0 0
Medio 1 10 1 10 2 20
Alto 5 50 4 40 6 60
Muy alto 3 30 5 50 2 20
Total 10 100 10 100 10 100

En la tabla 1 puede observarse que en la dimensién estructura técnica, el 10% de los graduados
la valoran en un nivel medio y el 50% en un nivel alto; en la dimension interactividad, el 10% la
valoran en un nivel medio, el 0% en un nivel muy bajo, 40% en el nivel alto, y el 50% en el nivel
muy alto; en la dimensién reportes dindmicos el 20% la valoran en un nivel medio, el 60% la
valoran en un nivel alto y el 20% la valoran en un nivel muy alto.
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Tabla 2. Niveles de las dimensiones de la variable herramienta para la acreditacion.

Niveles de evaluacién Niveles de seguimiento
Nivel con fines de acreditaciéon | con fines de acreditacion
fi % fi %
Muy bajo 0 0 0 0
Bajo 0 0 0 0
Medio 1 10 1 10
Alto 5 50 6 60
Muy alto 4 40 3 30
Total 10 100 10 100

En la tabla 2,

puede observarse que en la dimensién niveles de evaluaciéon con fines de

acreditacion de la variable herramienta para la acreditacién, el 10% de los graduados la valoran
en un nivel medio, el 50% en un nivel alto y el 40% valoran en un nivel muy alto; en la dimensién
niveles de seguimiento con fines de acreditacion, el 10% de los estudiantes graduados la valoran
en un nivel medio, el 0% en un nivel bajo, el 60% en un nivel alto y el 30% en un nivel muy alto.

Tabla 3. Nivel de la variable plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del graduado y nivel
de la variable herramienta para la acreditacion.

Plataforma virtual de .
.. . . Herramienta para la
. evaluacién y seguimiento e e
Nivel acreditacion
del graduado
fi % fi %
Muy bajo 0 0 0 0
Bajo 0 0 0 0
Medio 1 10 1 10
Alto 5 50 6 60
Muy alto 4 40 3 30
Total 10 100 10 100

En la tabla 3, puede observarse que en la variable plataforma virtual de evaluacién y seguimiento
del graduado el 10% de los graduados le proporcionan una valoracién media, el 0% un nivel bajo
y el 50% un nivel alto; en la variable herramienta para la acreditacion el 10% de los graduados le
proveen una valoracién media, el 60% un nivel alto y el 30% tanto en el nivel muy alto.

3.1.1. Prueba de normalidad

Formulacién de hipétesis

Ho: la distribucién de los datos de la plataforma virtual de evaluacion y seguimiento del
graduado y herramienta para la acreditacién sigue una distribucién normal.

Ha: La distribucién de los datos de la plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del
graduado y herramienta para la acreditacién no sigue una distribucién normal.

Tabla 4. Prueba de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Plataforma virtual de
evaluacién y 130 10 | 101 | 935 10 | 078
seguimiento del
graduado
Herramientaparala | )5, 10 | 094 | 931 10 | 125
acreditacién

a. Correccién de la significacién de Lilliefors
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De la prueba de Shapiro Wilk de 10 unidades de analisis, la significacién obtenida es equivalente
a 0,78 y 0,125 respectivamente.

Como el p>0.05, la distribucién de los datos de plataforma virtual de evaluacién y seguimiento
del graduado y herramienta para la acreditacién, se concluye no rechazar la hipétesis nula, lo que
nos indica que la distribucién de la muestra es normal.

Como los datos obtenidos de p>0.05, se llega a aceptar la hipétesis nula por lo que se decidié usar
las pruebas paramétricas. De acuerdo al disefio de la presente investigacion se realiz6 la prueba
del Coeficiente de correlacion de Pearson.

3.1.2. Prueba de hipdotesis

Hipétesis general:

La implementacién del prototipo de la plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del
graduado incide significativamente como herramienta para la acreditacion de la EP-ISI de la
UNAMAD.

H;i: La implementacién del prototipo de la plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del
graduado incide significativamente como herramienta para la acreditaciéon de la EP-ISI de la
UNAMAD.

Ho: La implementacién del prototipo de la plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del
graduado no incide significativamente como herramienta para la acreditacién de la EP-ISI de la
UNAMAD.

La relacién sera cuantificada mediante el Coeficiente de correlacién de Pearson en la siguiente
tabla:

Tabla 5. Correlacién entre plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del graduado y
herramienta para la acreditacion

Plataforma virtual .
.. Herramienta
de evaluacion y
.. parala
seguimiento del e e
acreditacion
graduado
Plataforma Correlacion de 1 447
virtual de Pearson ’
evaluaciony Sig. (bilateral) 001
seguimiento
del graduado N 10 10
. Correlaciéon de "
Herramienta Pearson A47 1
ap::ea dliiaci(’)n Sig. (bilateral) ,001
N 10 10

**. La correlacién es significativa al nivel 0,01 (bilateral).

Segtin el p-valor “sig (bilateral) = 0,001<0,05 lo que conlleva a rechazar Ho, concluyendo que
existe correlacién entre las variables plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del
graduado y herramienta para la acreditacion. Lo que queda acreditado con el valor del
Coeficiente de correlacion de Pearson r=0,447 el cual se interpreta como correlacién moderada
entre ambas variables.
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Tabla 6. Prueba de hipétesis entre la plataforma virtual de evaluaciéon y seguimiento del
graduado y herramienta para la acreditacién

Medidas simétricas
Valor Error tip. asint.2 T aproximada® Sig.
aproximada
Intervalo R de
por 447 ,118 3,623 ,001¢
. Pearson
intervalo
N de casos vilidos 10

a. Asumiendo la hipétesis alternativa.
b. Empleando el error tipico asintético basado en la hipotesis nula.
c. Basada en la aproximacién normal

Segun el p-valor “sig. aproximada = 0,001<0,05 lo que conlleva a rechazar Ho, concluyendo que
existe correlacion positiva y significativa entre la plataforma virtual de evaluacién y seguimiento
del graduado y herramienta para la acreditacion. De acuerdo a la tabla 9 se evidencia que el valor
del Coeficiente de correlacién de Pearson r=-0.447 y la “t” aproximada de 3,523. Con un nivel de
significacién de 95% quedo verificada la hipétesis general.

3.2. Discusiones

El presente estudio ha permitido conocer la incidencia de la aplicacién del prototipo de
plataforma virtual de evaluacién y seguimiento del graduado como herramienta para la
acreditaciéon de los estudiantes graduados de Ingenieria de Sistemas e Informdtica de la
Universidad Nacional Amazoénica de Madre de Dios.

Una fase de monitoreo y seguimiento para la evaluacién de nuestros graduados, serd necesario
su instauracién, por lo que los medios informaticos en esta era de la tecnologia de la informatica
nos permite optimizar la informacién para que este se pueda ser almacenada en una base de
datos, el cual sera tomada como referencia por la autoridades universitarias, en este caso de la
Escuela Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informatica, por lo que se puede indicar que la
implementacién de una plataforma web para monitorear al graduado serd de mucha importancia
hacia el camino del licenciamiento y acreditacién propiamente dicho.

Se ha podido apreciar con la presente investigacion que es limitado encontrar investigaciones que
relacionan a la implementacién espacios virtuales, los cuales permitan ser utilizados como
herramientas que gestién académica, pero cabe detallar que en el modelo de calidad para la
acreditacién de carreras profesionales, en el indicador 51 indica: “Existe un érea, direccién o
jefatura encargado del seguimiento del graduado”, es en ese entender que las universidades de
alguna forma u otra deben encaminar sus propésitos y objetivos hacia la automatizacion que
permita lo indicado en la parte superior.

4. Conclusiones

Parte de los problemas existentes en la formaciéon profesional en la EP-ISI de la UNAMAD es
como saber que el graduado luego de haber egresado de la aulas universitarias se perfila y/o de
qué forma el graduado viene posicionandose en el mercado laboral, por lo que los resultados del
analisis valorativo de la implementacién de la plataforma virtual de evaluacién y seguimiento
del graduado incide significativamente como herramienta para la acreditacion de la EP - ISI -
UNAMAD, con un grado de correlaciéon de p-valor “sig. Bilateral”= 0,001<0,05; con un
Coeficiente de correlaciéon de Pearson equivalente a 0,447; con una “t” aproximada equivalente a
3.523 y con un nivel de significacion de 95%, por lo que se rechaza la hipétesis nula (Ho) y se
acepta la hipétesis alternativa (Hi).

Como menciona Garcia Ancira et al. (2019) la estructura técnica en interactividad de la plataforma
virtual de evaluaciéon y seguimiento del graduado segin los niveles de valoraciéon van
estrechamente de la mano los cuales presentan una sélida importancia en vista que la arquitectura
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de la web tendrd impactos positivos o negativos, siempre en cuando este enfocado a un
entendimiento y propésito real y al putblico que va dirigido, en este caso al graduado dela Escuela
Profesional de Ingenieria de Sistemas e Informética de la UNAMAD.

Los reportes dindmicos de la plataforma virtual de evaluaciéon y seguimiento del graduado, segin
(Del Prete & Cabero Almenara, 2019; Ibaceta Vergara & Villanueva Morales, 2021) los niveles
valorativos los cuales son consecuencia o resultado de un buen ingreso de la informacién a la
base de datos, por lo que para la toma de decisiones y realizar acciones necesarias, es también de
vital importancia toda vez que es la salida de todo sistema informético, con el avance de la
tecnologia los reportes ya no presentan una caracteristica estatica, mas al contrario son mucho
maés dindmicos para el usuario.
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Resumen: El avance tecnolégico ha impulsado que varios sectores usen la tecnologia como apoyo
para tener resultados exactos y tomar decisiones. El objetivo fue disefiar e implementar un
dispositivo de monitoreo que permita medir la calidad del agua en el consumo humano en la
Provincia de Tambopata corredor Interocednico Puerto Maldonado. La muestra se calculé a
través del muestreo aleatorio simple entre los kilémetros 98 - 115 visitando las diferentes
quebradas, ojos de agua, pozos tubulares, aguajales, tomando las respectivas muestras de agua,
que luego fueron analizadas con el dispositivo disefiado e implementado. En el centro poblado
las personas que tienen pozos tubulares a mas de 30 metros de profundidad el nivel de turbidez
y pH del agua es menos en proporcién con las quebradas, ojos de agua, aguajales, etc. Concluimos
que no se debe consumir el agua de afluentes de quebradas, ojos de agua, aguajales, los que estan
en la superficie ya que existe un nivel de contaminacion de diferentes tipos de materiales pesados
y contaminantes que segtiin normas de calidad de agua no es apto para el consumo humano.

Palabras clave: aguajales; pH; pozos tubulares; turbidez

Abstract: Technological progress has prompted several sectors to use technology as a support to
obtain accurate results and make decisions. The objective was to design and implement a
monitoring device that allows measuring the quality of water for human consumption in the
Province of Tambopata Puerto Maldonado Interoceanic Corridor. The sample was calculated
through simple random sampling between kilometers 98 - 115 visiting the different streams,
springs, tubular wells, aguajales, taking the respective water samples, which were then analyzed
with the designed and implemented device. In the populated center, the people who have tubular
wells more than 30 meters deep, the level of turbidity and pH of the water is less in proportion
to the streams, springs, aguajales, etc. We conclude that the water from tributaries of streams,
springs, springs, aguajales and that which is on the surface should not be consumed, since there
is a level of contamination from different types of heavy materials and contaminants, according
to water quality standards, which makes it unfit for human consumption.
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1. Introduccién

La calidad del agua es de gran importancia para la sobrevivencia de todos los seres vivos y el
funcionamiento de nuestros ecosistemas (Esquivel-Ayala & Tapia-Cabrera, 2021). A nivel
mundial la calidad de agua esta en peligro, por tal motivo es necesario tomar acciones radicales
urgentemente en todos los paises, la poblacion arroja cada dia 2 millones de toneladas de agua
de desechos a los rios, lagos, mares, océanos, aguajales, ojos de agua, etc., debemos promover
mejores practicas para el uso de nuestros desechos organicos e inorgéanicos como también el
mejorar nuestra infraestructura de agua potable, sanitarias y alcantarillados a nivel mundial
(Peralta-Mahecha et al., 2021).

Se estima que en 2012 perdieron la vida 12,6 millones de personas por vivir o trabajar en
ambientes poco saludables: casi una cuarta parte del total mundial de muertes, segin nuevas
estimaciones de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS, 2016). Los factores de riesgo
ambientales, como la contaminacién del aire, el agua y el suelo, la exposiciéon a los productos
quimicos, el cambio climatico y la radiacién ultravioleta, contribuyen a mas de 100 enfermedades
o traumatismos (OMS, 2016).

En la ciudad de Puerto Maldonado, debido a la mineria ilegal y la agricultura, los diferentes rios
de la provincia de Tambopata han sido contaminados y la calidad del agua se ha visto afectada
para el consumo humano dando origen a enfermedades infecciosas a la poblacién (Martinez et
al., 2018), por lo que es importante y necesario el disefio e implementacién de un prototipo para
la medicién de la calidad del agua (SPDA, 2019).

Al disenar e implementar un prototipo permitird un mayor control en la medicién de la calidad
del agua en estos rios asegurando que dicha calidad sirva para el consumo humano en la
Provincia de Tambopata similar al construido por Pappu et al. (2017). El equipo investigador
desarrollé un prototipo que brinda los parametros del agua como lo es el pH (potencial de
hidrogeno), CE (conductividad eléctrica), y la temperatura se ha wvuelto un proceso
imprescindible para la toma de decisiones con respeto al control del agua.

Es importante registrar los parametros para el mayor control de la calidad del agua y tener la
informacién a la brevedad utilizando herramientas tecnolégicas para la creaciéon de prototipos
basada en una plataforma electrénica con una gama de sensores sin necesidad de conectarse a
una computadora como son las tarjetas electrénicas Arduino como el disefiado por Encinas et al.
(2017).

El dispositivo de monitoreo de la calidad de agua para el consumo humano se configura para
medir indicadores de calidad del agua, considerando las muestras que se han tomado en los
diferentes lugares del corredor Interoceanico Puerto Maldonado, tomando la temperatura, pH,
turbidez considerando las Normas de calidad del agua para el consumo humano en cuyo Articulo
4, inciso (1): “Define el Agua para Consumo como el agua que habra de ser usada para bebida,
preparaciéon de alimentos, higiene personal, lavado de utensilios y ropa, el mismo que debe
cumplir con los requisitos fisicos, quimicos y bacteriolégicos que se exigen para el agua potable”
(OMS, 2011).

2. Materiales y métodos

La investigacién que se realizé fue de tipo aplicada, el disefio que se utiliz6é fue de tipo No
Experimental, dentro del disefio No Experimental se utiliz6 el tipo de disefio transversal. Se llevé
a cabo en el Corredor Interoceanico Puerto Maldonado - Cusco (La Pampa km. 98 - 115).

El dispositivo se desarrollé en Arduino, con sensores que miden el porcentaje de minerales
contaminantes en el agua y se programo de acuerdo a las necesidades y estdndares de calidad de
agua a nivel mundial segin lo especificado por OMS (2011) y basandonos en el disefio de
Indrasari et al. (2019).
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Se realiz6 muestreo en el corredor Interoceanico Puerto Maldonado - Cusco en especial la Pampa,
tres muestras de agua en cada punto en diferentes fechas en los afluentes, se analizaron los datos
y se dio a conocer los resultados para tomar decisiones correspondientes sobre la calidad de agua
para el consumo humano.

El dispositivo se programé utilizando ULISA, lenguaje de programacién utilizado para
dispositivos basados en Arduino.

Las muestras fueron tomadas en los siguientes puntos:

Coordenadas Lugar
-12°.894617, -70°.0696 Interocednica Sur. Quebrada de Agua.
12°53°40.8"" S70°04"11.8” Pozo de agua (Lavadero de motos).
-12.883937, -70.0262 Puente Huancamayo Grande.
-12.887779, -70.016191 Interocednica Sur. Poblacién de la Pampa Km 107.
-12.891120, -69.9968 Interocednica Sur. Quebrada de Agua.
-12.896145, -699867 Interocednica Sur. Quebrada de Agua.

3. Resultados y discusion

Se disefi6 el dispositivo de monitoreo para medir la calidad de agua con una placa de Arduino
Mega 2560 de 54 pines de entrada y salida, en él nos permite usar la mayor cantidad de pines
siempre y cuando alguno de ellos falle, sensores de temperatura DS18B20, pH 2.0, turbidez
SENO0189, se programé en Arduino con un disefio pequefo, portatil y facil uso y facil calibracién
del equipo. Se muestra iméagenes del disefio 16gico y del dispositivo resultante.

r

Figura 2. Dispositivo construido
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Figura 3. Uso del dispositivo

Segun las normas de calidad de agua el pH 6ptimo que debe de tener el agua es de 7.0 pH.

Puente Huancamayo 56
Quebrada entrada la Pampa G
Quebrada 115 Km. G
Quebrada 98 Km. 58
Pozo Agua Satelite I
Pozo Tubular Fuentes |5
Estacion de Servicio (Grifo) 5O
Lavadero de Moto (Pozo) 5y

Figura 4: “Valor de pH del Agua”

Se tomaron 3 veces 3 muestras de agua en cada punto al azar entre los kilémetros 98 - 115 la
pampa, quebradas, pozos tubulares, ojo de aguas, aguajales, etc. Y los resultados fueron los
mismos, seglin normas internacionales de calidad de agua el pH 6ptimo que debe de tener es 7.0,
lo que se aproxima segliin la muestra que hemos sacado estaria entre las quebradas segin
coordenadas -12°.894617, -70°.0696 con un pH de 6.2 y segtin coordenada -12.896145, -699867 con
un pH de 6.4. Estas muestras nos indican que el agua no es muy 4cida ni salada si no es neutro.

La diferencia que se obtuvo del pH del agua fue la contaminacién de la poblacién de sus afluentes
de agua, tirando desperdicios, basura, quemas, minerales pesados, degradado de la tierra, la
poblacién no tenia la educacién de conservacién de su medio ambiente, se dio una capacitacién
en las cuales se mostré los resultados obtenidos y se sorprendieron y empezaron a conservar
mejor sus afluentes de agua.

El valor de Turbidez del Agua

Segun la OMS (2011), la turbidez del agua para consumo humano no debe superar en ningtin
caso las 5 NTU, y estara idealmente por debajo de 1 unidad de turbidez nefelométrica (NTU).

La NTU es la unidad mas utilizada cuando se hace referencia al método 180.1 de USEPA o a los
métodos estandar para el andlisis de aguas y aguas residuales.

Las unidades de turbidez NTU, FTU, FNU y FAU se basan en calibraciones que emplean los
mismos estdndares primarios de formacina. Por lo tanto, cuando se mide un estdndar de
formacina, el valor para cada una de estas unidades sera el mismo; no obstante, el valor en las
muestras puede variar de manera notable.
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De igual manera las muestras de aguas obtenidas por el equipo investigador mostraron los
siguientes resultados:

Quebrada 98 Km. e
105 Km Pozo de Agua Satelite W 71.03
105 km Pozo tubulares Fuentes 0.14
Estacion de Servicio (Grifo) 5
Pozo de Lavadero de Moto ISy

0 5 10 15 20 25 30
Figura 5: Valor de Turbidez del Agua 1

Los valores segtin la OMS el valor 6ptimo estaria entre 0.14 FNU que pertenece al Pozo Tubular
Fuentes que se encuentra ubicado en el 105 km. y 1.03 FNU que pertenece al Pozo de Agua
Tubular de un satélite de Cerveceria que se encuentra en el 105 km. Estas dos muestras estarfan
en el nivel para el consumo humano pero su nivel de pH 4.5y 5.4 que tiene el nivel de pH que de
una cerveza y un té.

El nivel de turbidez que se obtuvo varia segtn la profundidad de donde se extrajo el agua, que a
mayor profundidad menor serd la turbidez, esto a su vez se ve afectado en el lugar donde se
extrae el agua, si se extrae en un lugar degradado por la mineria la turbidez de agua sera mayor.

Puente Huancamayo [I— 2302
Quebrada entrada la Pampa IS 1290
Quebrada en el 115 km. I 1450
0 500 1000 1500 2000 2500

Figura 6: Valor de Turbidez del Agua 2

En esta tabla superan el nivel de turbidez segtin la unidad de medida FAU, el cual nos indica que
ningdn de estas muestras de agua es 6ptimo para el consumo humano.

Temperatura del Agua
La temperatura 6ptima del agua debe estar entre 20°c y 30° segtin OMS, por lo tanto, las

muestras obtenidas por el equipo dan lo siguiente:

Tabla 1: Valor de Temperatura del Agua

Temperatura del agua

Valor Medida Lugar de la muestra
28.3 °C Pozo Lav. Moto
28 °C Est. Serv.
28.9 °C 105 pozo Tubular Fuentes
28.1 °C 105 pozo Agua Satélite
29.1 °C Quebrada Km98
29.7 °C Km 115
28.6 °C Quebrada Entrada Pampa
29.1 °C Puente Huancamayo

Las muestras de agua que se extrajeron las 3 veces estarian en el rango de la temperatura dentro
de la normatividad de salud de calidad de agua.
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4. Conclusiones

Los resultados muestran que el disefio e implementacién de dispositivo de monitoreo que
permite medir la calidad de agua en el consumo humano funciona en un 99% con un margen de
error de 1%.

Analizamos las muestras en la quebrada del kilémetro 115 y la quebrada entrada a la Pampa son
los que tiene el 6.4 y 6.2 pH en el nivel del agua, esto nos hizo asumir que se podria tomar el agua,
pero el nivel de turbidez es muy alto que son de 1450 y 1290 FAU, las muestras que se tomaron
en la estacién de servicio de un grifo de venta de gasolina tiene un pozo de agua tubular, con 5.9
pH, quebrada en el 98 km cuenta con 5.8 pH, el lavadero de moto cuenta con un pozo de agua y
su nivel es de 5.6 pH, de igual manera la quebrada del puente Huancamayo cuenta con un 5.6
pH, todas estas muestras de agua tienen un elevado nivel de turbidez y de pH en el agua el cual
nos indica que no es apto para el consumo humano segtin las normas internacionales, ademas
cuenta metales pesados que es causa de la mineria ilegal. En el centro poblado llamado La Pampa
ubicado en el kilémetro 105 se tomaron muestras de aguas de dos pozos tubulares un Satélite de
venta de cerveza y una tienda comercial de abarrotes el resultado arrojé6 el nivel de pH es de 5.4
y 4.5 pH y el nivel de turbidez es de 1.03 y 0.14 FNU, esta muestra nos dice que, si se podria beber
el agua, y mientras mas profundo se adquiera el agua el nivel de turbidez serd menor. Los
resultados que nos mostré el dispositivo creado en las diferentes muestras de agua nos dio la
conclusién que las quebradas, ojos de agua, aguajales, estdn contaminados con metales pesados,
turbidez y un pH acido, esto debido a que en la zona se practicaba la mineria ilegal el cual
contamino todos los afluentes de agua y destruyo la biodiversidad de la zona.

Disefiamos el dispositivo de monitoreo para medir la calidad de agua con una placa de Arduino,
sensores de temperatura, pH, turbidez, y se programoé de acuerdo a las necesidades de los
investigadores realizando un disefio portatil y facil uso para cualquier usuario que quiera utilizar
el dispositivo.

Implementamos el dispositivo de monitoreo para medir la calidad de agua con sensores de
turbidez, temperatura y pH en conjunto con la placa de Arduino en él se programé para obtener
los resultados, el instrumento funcioné al 99% con un porcentaje de error del 1% por motivos de
calibracién del equipo.
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Resumen: La seleccién de granos de café es importante para su productividad; sin embargo,
productores de baja o mediana escala realizan este proceso de forma manual, ocasionado
limitaciones que afectan su producciéon o comercializacién. El articulo tuvo como objetivo
analizar la eficacia de los sistemas expertos en la seleccién de granos de café. Para ello, el estudio
consistié en una revisién sistematica de la literatura en las bases de datos de Xplore IEEE,
SciencieDirect y SpringerLink, de articulos publicados en revistas indizadas a Scopus, WoS o
Scielo; entre los afios 2015 y 2021. El resultado de la revisién fue una matriz de informacion segin
autor, titulo del articulo, técnicas o modelos y eficacia de los sistemas expertos. Entre ellos,
destacan el uso de los pardmetros de procesamiento de imagenes RGB convertidos en HSV, como
HSL; y la efectividad de los sistemas, en todos los casos fueron superiores al 80%. La revision
concluye que los sistemas expertos son eficaces para la seleccién de granos de café, debido a que
optimizan tiempo y mejoran la calidad en la seleccién de granos.
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Abstract: The selection of coffee beans is important for their productivity; however, small or
medium-scale producers carry out this process manually, causing limitations that affect their
production or marketing. The article aimed to analyze the effectiveness of expert systems in the
selection of coffee beans. For this, the study consisted of a systematic review of the literature in
the Xplore IEEE, SciencieDirect and SpringerLink databases, of articles published in journals
indexed to Scopus, WoS or Scielo; between 2015 and 2021. The result of the review was a matrix
of information according to author, article title, techniques or models, and the effectiveness of
expert systems. These include the use of RGB image-processing parameters converted to HSV,
such as HSL; and the effectiveness of the systems in all cases were greater than 80%. The review
concludes that expert systems are effective for the selection of coffee beans, because they optimize
time and improve quality in the selection of beans.
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1. Introduccién

La produccién y comercializacién del café (Coffea arabica) representa el sustento de millones de
agricultores (Pham et al., 2019), siendo un producto bésico e importante en el mundo (Lopes et
al., 2020) por brindar beneficios a la salud humana (Bonilla Medina, 2017). En este sentido, Smith
Dumont et al. (2019) consideran pertinente el conocimiento técnico-agricola para su
productividad y sostenibilidad; caso contrario, el rendimiento del cultivo y futura
comercializacién se veran afectados.

De acuerdo al anélisis estadistico realizado por Ocampo Lopez & Alvarez-Herrera (2017) sobre
las cafeteras reportadas por la Organizacién Internacional del Café, paises como Brasil, Vietnam,
Indonesia, Honduras, Nicaragua y Pert, son tendencias de surgimiento en su produccién; en
cambio, paises africanos y algunos latinoamericanos (Costa Rica, Cuba, Ecuador, etc.), tendencias
decrecientes, debido a factores de variabilidad climatica, volatilidad de precios, escases de mano
de obra e incremento de precio de produccion.

En Perd, el café es uno de los principales productos de agroexportacion, contando con 420 000 ha
dedicadas al cultivo, ademas la produccién representa el sustento de 223 000 familias (Julca-
Otiniano et al., 2018). Ahora, pese a las dificultades logisticas del proceso de cosecha y embarque
ocasionados por la pandemia de la covid-19, la produccién y exportacion de café sumaron un
total de 4 739 000 quintales, por un valor de 658 000 000 délares, lo que evidencia su importancia
en el crecimiento econémico de una nacién (Junta Nacional del Café, 2021).

El proceso de seleccion del grano es sustancial para la productividad del café, ya que seleccionar
granos de calidad contribuye al cultivo eficiente y al mismo tiempo asegura el comercio en el
mercado internacional con pardmetros éptimos de forma, color y tamafio (Oscco Medina et al.,
2020). Sin embargo, los cafetaleros, especialmente de zonas rurales, realizan este proceso de forma
manual, por lo que las decisiones tomadas en la seleccién son subjetivas y tienden a ser erréneos
(Rosas-Echevarria et al., 2019).

Esta selecciéon empirica, segtin Hailu (2015) citado en Rosas-Echevarria et al. (2019), puede
deberse a factores asociados al cansancio y la baja experiencia y velocidad de procesamiento de
los inspectores humanos, ocasionando la seleccién de semillas defectuosas e inversién econémica
sobrecargado, que finalmente repercuten en la sostenibilidad monetaria de la produccién del café
y generan deficiente competitividad de la caficultura (Vives Garnique et al., 2014).

Frente a ello, a nivel industrial, la selecciéon de granos de café se ha tecnificando empleando
tecnologias modernas que innovan y agilizan su proceso; no obstante, estas presentan elevados
costos de adquisicién y son inaccesibles para productores de café a pequefia o mediana escala. En
tal sentido, las técnicas de procesamiento de imagenes mediante visién artificial articulados como
sistemas expertos han representado una alternativa eficiente y econémica para su aplicabilidad
en la seleccién de granos (Rosas-Echevarria et al., 2019).

Entiéndase por sistema experto, también llamado sistemas basados en conocimiento, una
herramienta informatica para realizar tareas cognitivas de forma potente y automatica. Esta es
parte de la rama de la Inteligencia Artificial (IA) que tiene como funcién imitar el razonamiento
humano desde maquinas para reproducir la manera de adquirir conocimiento y enmendar los
procesos para seguir generandolo (Sandoval Pillajo et al., 2021).

Es de prioridad investigar cuales son las particularidades que estos sistemas aplican en la
seleccion de granos y analizar la eficacia que brindan a los productores cafetaleros en la seleccién
de calidad, reduccién de costos u optimizacién de tiempo. Cabe precisar que la literatura
evidencia escasos trabajos que se enfoquen en la revisién bibliogréfica abordada, por ende, es
conveniente actualizar el estado del arte para que los investigadores puedan discutir y robustecer
investigaciones en tecnificacién del proceso de produccién de café.

Bajo este panorama, se planted el objetivo de analizar la eficacia de los sistemas expertos en la
seleccion de granos de café (Coffea arabica). Para ello, se realiz6é un articulo de revisién a partir
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de las siguientes preguntas de investigacion: P1: ;Cual es la situacion de la produccion cientifica
sobre sistemas expertos para la seleccién de granos café a nivel mundial? y P2: ;Cual es la eficacia
de los sistemas expertos en la seleccién de granos de café?

2. Materiales y métodos
2.1. Metodologia

La Revision Sistematica de la Literatura (RSL), tal como afirman Benet Rodriguez et al. (2015),
profundiza la revisién del estado del arte sobre un determinado tema y responde una o mas
interrogantes de investigacién. Ademas, contribuye a la comunicacién cientifica con la sintesis y
evaluacion critica de los resultados de articulos primarios, a fin de generar ideas para el desarrollo
de futuros trabajos cientificos.

Este articulo se bas6 en la metodologia de RSL propuesta por Gémez-Luna et al. (2014) para
responder las preguntas de investigacion planteadas. Los autores proponen un protocolo de tres
fases para la estructuracion y sistematizacién de la revision y gestion de la informacién cientifica,
presentadas a continuacién:

2.1.1. Busqueda de informacién

Se buscé informacion en bases de datos electrénicos de caracter cientifico, siendo la principal
fuente de informacién IEEE (Institute of Electrical and Electronics Engineers). Ademads, se
extiendo la btusqueda en bases de datos de editoriales internacionales reconocidas como
ScienceDirect y SpringerLink. La Tabla 1 presentan los enlaces de las bases de datos consultadas.

Tabla 1. Bases de datos consultadas

Base de datos Enlace

IEEE http:/ /ieeexplore.ieee.org/Xplore/home jsp
ScienceDirect http:/ /www.sciencedirect.com/
SpringerLink https://link.springer.com/

Como parte del protocolo, se empled una ecuacién con operadores boléanos segiin términos o
palabras calve de busqueda: “(café OR coffea arabica) AND (seleccién OR seleccién de café) AND
(sistema experto OR inteligencia artificial OR visién artificial)”; la cantidad de articulos
resultantes se muestran en la Tabla 2. La ecuacién se adecué por cada base de datos y fue
traducida al idioma inglés; asimismo, los resultados arrojados por las bases de datos se refinaron
por criterios de inclusién y exclusién mostradas en la Tabla 3.

Tabla 2. Cantidad de articulos reportados

Bases de datos consultados Resultados
IEEE 169
ScienceDirect 1753
SpringerLink 157

Total 2079

Tabla 3. Criterios de inclusién y exclusién

Parametros de inclusién Parametros de exclusién
Articulos originales Articulos de revision
Proceedings y capitulo de libro Documentos considerados literatura gris

Articulos de afios anteriores a los establecido para

Documentos relevantes y pertinentes al tema .
la revision

Articulos de revistas cientificas indizadas en
SciELO, WoS o Scopus, como registradas en DOA]J
o Latindex Articulos de idioma diferente al espafiol e inglés
Periodo desde el afio 2015 al 2021
Articulos en idioma espafiol e inglés
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La aplicacion de estos criterios garantiza la calidad cientifica de la RSL al seleccionar informacion
confiable, pertinente y actual. Benet Rodriguez etal. (2015) aseguran que, las revisiones
sistematicas deben ser selectivos en el proceso de inclusién y exclusién de documentos; pues
analizar, comparar y discutir articulos primarios lleva a los investigadores, académicos y/o
estudiantes a emitir juicios razonables que comprometen estar fundamentados en literatura
cientifica justificable para brindar valor agregado al trabajo de revisién. Asi, con una revisiéon
inicial del titulo, resumen y palabras clave de los articulos filtrados, se seleccioné 128
documentos.

2.1.2. Organizacién de la informacién

Se almacend los articulos cientificos en el gestor de referencias bibliograficas Mendeley, programa
que facilita la gestion documental, la automatizacion de citas y referencias, y el trabajo en equipo
de investigadores mediante la sincronizacién de articulos en red (Pinedo-Tuanama & Valles-
Coral, 2021). Ademés, se organizé los documentos mediante subcarpetas y se aseguré que los
metadatos cosechados por el gestor sean correctos para garantizar los criterios bibliogréficos del
articulo.

2.1.3. Analisis de la informacion

Una vez organizado los articulos en el gestor bibliografico, se elabor6é una matriz de datos en
Excel por: autor/ es, revista cientifica, indice, afio de publicacién, titulo, tipo de investigacion, pais
e idioma. Estos fueron analizados a partir de una lectura critica sobre el documento, prestando
mayor atencién a los resultados y conclusiones, del cual fueron seleccionados 13.

3. Resultados de la revision

En el proceso de busqueda de informacién, se compendié articulos basados en la seleccion,
clasificaciéon o caracterizacion de granos de café mediante técnicas de IA (sistemas expertos). Por
otra parte, hubo gran porcentaje de trabajos académicos en espafiol a nivel latinoamericano del
tipo documental tesis, que tuvieron relaciéon con los términos de busqueda planteada; sin
embargo, fueron excluidas segtn los criterios establecidos, por no acreditar calidad cientifica.

Asimismo, se identificaron articulos sobre aplicacién de IA en deteccién de enfermedades en la
hoja y grano de café (Kumar et al., 2020; Monsalve et al., 2015; Montalbo & Hernandez, 2020; Sosa
et al., 2019; Torres Caballero & Reyes Duke, 2020), asi como en el reconocimiento de calidad y
grado de tostado (Hakim et al., 2020; Leme et al., 2019). Estas investigaciones fueron revisadas
por ser pertinente al objeto de estudio, pero no se incorporaron al corpus de articulos
seleccionados. Asi, los resultados de la revisiéon son expuestos de acuerdo a las preguntas
planteadas.

P1: ;Cual es la situacién de la produccion cientifica sobre sistemas expertos para la seleccion
de granos de café a nivel mundial?

El 43% de los articulos seleccionados fueron en idioma espafiol y articulos cientificos, por otra
parte, el 57% en inglés y conferencias. Esto muestra una distribucion casi equitativa que evidencia
que la divulgacion cientifica sobre sistemas expertos para la selecciéon de granos de café se
comunica en diferentes formatos cientificos.

En relacién a la produccién cientifica por afio, la figura 1 muestra que la mayor cantidad de
articulos publicados (cuatro) fue en el afio 216, luego se mantuvo una cantidad constante de 2
articulos por afio (2017, 2018 y 2020), en el afio 2019 se publicé 3 articulos y en el presente afios
solo se public6 uno.
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Produccidn cientifica por afio

Cantidad de articulos

2016 2017 2018 2019 2020 2021
Afios de publicacion

Figura 1. Produccion cientifica por afios

La produccion cientifica a nivel mundial sobre sistemas expertos para la seleccién de granos de
café tiene mayor presencia en el continente americano segtin se evidencia en la figura 2. Los paises
como Colombia (22%), Pera (22%), Estados Unidos (14%) y Honduras (14%), son paises que,
segun la literatura, exportan café a grande escala a nivel internacional, razén alguna que ha
generado la atencion de investigadores en mejorar la tecnificacién de los procesos y con ello,
divulgar los conocimientos y/o resultados obtenido en pro de la optimizacién de la
productividad de granos de café de calidad.

Produccidn cientifica por paises

= Colombia = Peru = Hondura Estados Unidos

= Brasil m Estados Unidos = Taiwan = Indonesia

Figura 2. Produccion cientifica por paises
P2: ;Cual es la eficacia de los sistemas expertos en la seleccion de granos de café?

Para responder esta pregunta, se ha disefiado una matriz de informacién (tabla 4) que demuestre
las técnicas empleadas por los sistemas expertos para la selecciéon de granos de café y la eficacia
que estas brindaron.
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Tabla 4. Técnicas y eficacia de sistemas expertos en la seleccion de grano de café

Autor(es)

Titulo

Técnica o modelo aplicado

Herrera et al. (2016)

Disefio de un
sistema
automatico de
seleccion de frutos
de café mediante
técnicas de vision
artificial

Se desarrollaron dos algoritmos, uno encargado de
clasificar los frutos de café en maduros o no maduros, y
otro que detecta la presencia de la plaga de la broca. Para
el primero se extrajeron caracteristicas de color y se usé un
clasificador bayesiano (HSV). Por otra parte, el algoritmo
de deteccién de brocas busca zonas negras en la imagen,
esto debido a que la evidencia dejada por esta plaga son
orificios en la superficie del fruto. Ademas, se diseii6 un
sistema mecanico para el transporte de los frutos de café
durante el proceso, y un mecanismo de extraccién para
separar los frutos, una vez estos sean clasificados por el
algoritmo.

Eficacia

El algoritmo fue capaz de detectar los 33 frutos en mal
estado de la muestra, la cual estaba compuesta de 58 frutos
en total. Sin embargo, se clasificaron como frutos
inadecuados 5 frutos de mas, que en realidad se
encontraban en buen estado. Los 20 frutos restantes fueron
clasificados correctamente como buenos. Los resultados
obtenidos mostraron una efectividad del 87%.

Herrera Pérez et al.
(2016)

Clasificacion de
los frutos de café
segtin su estado
de maduracién y
deteccion de la
broca mediante
técnicas de
procesamiento de
imagenes

Técnica o modelo aplicado

Se desarrollaron dos algoritmos de procesamiento de
imagenes para la identificacion del café idéneo para
produccion, uno de acuerdo al color de este (estado de
maduracion) y otro para detectar la plaga de la broca. El
clasificador de color consta de varias etapas: una base de
conocimiento que consta de un banco de imagenes de
frutos de café maduro y verde, una etapa de pre-procesado
para limpiar impurezas y filtrar ruido en la imagen;
prosigue la segmentacion para extraer el objeto de interés.
Luego se extraen las caracteristicas de color de la imagen y
por ultimo el proceso de reconocimiento e interpretacion,
el cual consta de una red neuronal artificial que clasifica los
frutos en maduros o verdes.

Eficacia

El clasificador por redes neuronales propuesto tuvo una
efectividad de 97% al detectar los estados de madurez de
los frutos de café, demostrando asi que las técnicas de
visién artificial para el control de calidad en los frutos de
café son un método viable y poco invasivos.

de Oliveira et al.
(2016)

A computer
vision system for
coffee beans
classification
based on
computational
intelligence
techniques

Técnica 0 modelo aplicado

Se construyé un sistema de visién por computadora que
arroje medidas CIE (Commission Internationale d'Eclairage)
L*a*b*de granos de café verde y los clasifique segtin su
color. Se utilizaron Redes Neuronales Artificiales (ANN)
como modelo de transformacion y se utiliz6 el clasificador
de Bayes para clasificar los granos de café en cuatro
grupos: blanquecino, verde cafia, verde y verde azulado.

Eficacia

Los modelos de redes neuronales lograron un error de
generalizacién del 1,15% y el clasificador bayesiano pudo
clasificar todas las muestras en sus clases esperadas (100%
de precision).

Técnica o modelo aplicado
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Portugal-Zambrano
et al. (2016)

Computer vision
grading system
for physical
quality evaluation
of green coffee
beans

Se implementé de un sistema de control de calidad
aplicado a la deteccion de defectos fisicos de granos de café
verde, combinamos un médulo de hardware y software. El
hardware es utilizado para mantener condiciones de
iluminacién constante y homogéneas, también es utilizado
para la adquisicion de iméagenes de café, para evitar el
andlisis manual realizado por el experto, el médulo de
software utiliza una combinacion de White-Patch como
algoritmo de mejoramiento de imagenes e histogramas de
color para su representacion vectorial de caracteristicas.

Eficacia

El sistema obtuvo resultados al 98.8% de precisién, esto
demuestra la efectividad de nuestro sistema para la
asistencia al experto en el proceso de control de calidad de
granos de café verde.

Flores & Pineda
(2016)

A type-2 fuzzy
logic system
approach to train
Honduran coffee
cuppers

Técnica o modelo aplicado

Se utilizé un sistema experto de l6gica difusa tipo 2 como
herramienta para obtener el nivel de calidad de una taza
de café hondurefia con base en criterios subjetivos
utilizados por catadores.

Eficacia

El sistema se probé en méas de 500 casos, de los cuales el
97% de los catadores estuvieron de acuerdo con los
resultados del sistema experto.

Soto et al. (2017)

Evaluacion de la
calidad del grano
de cacao mediante
el uso de un
indice
hiperespectral
para determinar el
estado de
fermentacién con
un anélisis no

Técnica o modelo aplicado

Se desarrolla una nueva alternativa al anélisis
hiperespectral no destructivo del proceso de fermentacién
del grano de cacao. El estudio se centra en los cambios
quimicos, medidos a lo largo de los ocho dias de
fermentacion en las cajas de madera, y relaciondndolos con
un nuevo indice hiperespectral. El estudio compara varios
granos buscando un nuevo indice, obteniendo, para cada
indice, una variedad de curvas a lo largo de los ocho dias
de fermentacion.

Eficacia

El estudio concluy6 en una nueva alternativa, denominada
RNI (Red over NIR Index). El gréfico del valor medio del

destructivo. indice a lo largo del tiempo es el grafico mas significativo.
Este articulo explica los procedimientos y resultados del
estudio.
Técnica 0 modelo aplicado
Se aplicé la16gica difusa a las puntuaciones de los atributos
de los granos de café, para determinar el grado en que estas
Al Cupper: A entradas pertenecen a cada uno de los conjuntos difusos
Fuzzy Expert apropiados. El proceso de unificacién de las salidas toma
System for las funciones de pertenencia de todas las reglas
Livio & Hodhod Sensone}l consecuentes previamente recortados o escalados y los
(2018) Evaluation of combina en un solo conjunto difuso.
Coffee Bean Eficacia
Attributes to
Derive Quality Los resultados de las pruebas de AI0 Cupper.so.n muy
Scoring prometedores, ya que hubo un 95% de coincidencia

respecto a la calificacién de calidad, lo que significa que el
95% de todas las calificaciones coincide con los juicios de
catadores humanos.

Técnica 0 modelo aplicado
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Livio et al. (2018)

Smart Fuzzy
Cupper:
Employing
approximate
reasoning to
derive coffee bean
quality scoring
from individual
attributes

Se utilizé el conocimiento de los expertos para aplicar
aproximaciones razonamiento. Un sistema experto difuso
que sirve para yendo mas all4 del alcance de solo capturar
y trazar. Se desarrollaron datos de catacion. Este sistema es
multicapa. Aplicacién de nivel empresarial que apunta al
protocolo disefiado por el SCA y ayuda a averiguar si la
calidad declarada por el representante de ventas de café
coincide con lo que encuentran sus jueces.

Eficacia

Hubo un 95% de coincidencia en toda la calidad del café
calificado.

Rosas-Echevarria
et al. (2019)

Sistema eficiente y
de bajo costo para
la seleccion de
granos de café:
una aplicacién de
la vision artificial

Técnica 0 modelo aplicado

Se utilizaron los datos de las imagenes y se analizaron los
colores en el espacio HSV, estos datos sirvieron para
entrenar en la selecciéon de granos de café por color,
también se analizé la relacién entre el ancho y largo de
pixel con respecto a la medida real de la imagen para poder
calcular el 4rea. Para entrenar a la red se tomaron la media
y desviacion estandar de cada elemento del modelo HSV
con respecto a cada color de grano (verde, rojo y marrén).

Eficacia

La seleccién de granos de café con respecto al color y
tamafio (4rea) no existe diferencia significativa en cuanto a
resultados de seleccién, tanto si se trabaja manualmente o
con visién artificial. Con respecto al tiempo de trabajo, si
existe diferencia, ya que la seleccién manual llevo un
periodo de 2 horas por un personal con experiencia, sin
embargo, trabajando con visién artificial solo se requirié
poco més de una hora. Con respecto a los costos, también
resultan muy bajos en comparaciéon con los ojos
electrénicos, ya que los equipos son de bajo costo y el
software es de codigo libre (OpenCV).

Sanchez-Aguiar et al.

(2019)

Toward the
recognition of
non-defective
coffee beans by
means of digital
image processing

Técnica 0 modelo aplicado

Se construyé un prototipo para capturar iméagenes en
condiciones de iluminacién controladas. Luego se analiz6
las imagenes en los espacios de color HSV y YCbCr. Asi se
logré segmentar correctamente los granos del fondo, asi
como el defecto en el caso de granos inmaduros.

Eficacia

El andlisis de espacios de color mostro que el canal H del
espacio HSV permite segmentar con gran facilidad los
granos del fondo, bajo condiciones de iluminacién
controladas. Asimismo, el uso de un descriptor de color
basado en umbralizacién como criterio de clasificacién
permite alcanzar una precisién del 85 %.

Huang et al. (2019)

Real-Time
Classification of
Green Coffee
Beans by Using a
Convolutional
Neural Network

Técnica o modelo aplicado

Se utilizaron imdagenes en escala de grises para el
entrenamiento. Por lo tanto, en el proceso de identificacion,
también se convirtié las imagenes en escala de grises para
su identificacién. Sin embargo, la escala de grises

las imagenes son vulnerables a la luz ambiental porque
solo se retiene la informacién unidimensional de la
imagen. Para ajustar para la influencia del brillo, se
corrigi6 las fuentes de luz del medio ambiente y ajustar los
parametros de la cdmara a través de la API de Video4Linux
antes del reconocimiento. Esto aseguraria que los
pardmetros de la imagen en el momento de Ila
identificacién durante el entrenamiento son los mismos y
la identificacién correcta se obtienen los resultados.
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Eficacia

El modelo de CNN se utilizé para clasificar los frijoles
buenos y los malos. La identificacion general del grano de
café fue de una precision aproximada del 93.34% y el FPR
fue de 0,1007. Al conectar el modelo de identificacion de
granos de café a una webcam, se pudo distinguir
instantaneamente lo bueno y lo malo de los granos de café
verde seleccionados por el ojo humano.

Serrano Fuentes et al.
(2020)

Coffee Fruit
Recognition Using
Artificial Vision

Técnica o0 modelo aplicado

Se desarroll6 sistema que detecta y clasifica una fruta de
café, lo que permite a los productores de café reducir
costos, tiempos y aumentar la calidad del producto final.
Utilizando una metodologia con enfoque cualitativo y un
disefio experimental, se disefi6 un algoritmo para clasificar
la fruta del café como "madura" o "no madura", mediante
la conversién RGB a HSL. El algoritmo de aprendizaje
profundo se entrené con 196 imagenes, donde 108 fueron

and neural o .
positivas y 88 negativas.
NETWORKS Eficacia
La implementacion de redes neuronales para Ia
clasificaciéon de los frutos del café permite una alta
precision y rapidez. respuesta. La red neuronal tuvo un
97.6% de precision en la clasificacién de frutos aislados y
de forma controlada luz ambiental.
Técnica 0 modelo aplicado
An ) Se desarroll6 una aplicacion moévil impulsada por un
Implementation modelo basado en el aprendizaje profundo para clasificar
of Convolutional | automaticamente la calidad de los granos de café a través
Neural Network | de la camara de un teléfono moévil. El modelo de
Janandi & Cenggoro | for Coffee Beans aprendizaje profundo utilizado se elige entre ResNet-152 y
(2020) Quality VGG16 en funcién de su rendimiento para clasificar la
Classificationina | calidad de los granos de café.
Mobile Eficacia
Information El resultado muestra que ResNet-152 podria alcanzar la
System mayor precision del 73,3% y también podria integrarse en

una aplicacién mévil funcional.

Pradana-Lopez et al.
(2021)

Deep transfer
learning to verify
quality and safety
of ground coffee

Técnica o modelo aplicado

Se entrenaron redes neuronales convolucionales con
imagenes de café molido capturadas con una camara. Los
algoritmos convolucionales se basan en el sistema
convolucional ~ ResNet34  previamente  entrenado
combinado con el aprendizaje de transferencia para
reducir las imégenes requeridas, reduciendo asi los costos
de disefio de los modelos matematicos finales.

Eficacia

Los modelos presentados fueron capaces de clasificar
diferentes tipos de café molido, achicoria y cebada con
errores inferiores al 1.0%. También fueron capaces de
detectar adulteraciones comprendidas entre el 5,0% y el
0,5% en peso con errores inferiores al 1,4%.

4. Conclusiones

Los hallazgos demuestran un amplio panorama de técnicas o modelos que se aplican para la
construccién de sistemas expertos para la seleccién de granos de café mediante inteligencia
artificial, siendo de mayor prevalencia el procesamiento de imagenes a través de pardmetros RGB
(rojo, azul, verde) convertidos a HSV (tono, saturacién, valor). Asimismo, se destaca los
pardmetros HSL (tono, saturacién, luminosidad). Estas técnicas articuladas en los sistemas
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expertos han brindado resultados favorables para la clasificacién o categorizacion de los granos
de café, mostrando ser efectivos y eficientes a mas del 80% segtn los articulos analizados. Esto
un factor determinante para cubrir a las altas demandas de produccién de café, ya que optimiza
el tiempo de selecciéon por los humanos y ademads tienen minimos margenes de errores que
contribuyen a la productiva de postcosecha de café.

La revision sistemética de la literatura conlleva a recomendar la realizaciéon de investigaciones
que se enfoquen en analizar cudl es el nivel de utilidad o los factores que inciden en la utilizacién
de los sistemas expertos por parte de los productores para la selecciéon de grano de café y, sobre
todo, analizar los costos que involucran adquirir las nuevas tecnolégicas agricolas.

Financiamiento

Ninguno.

Conflicto de intereses

El autor declara no tener ningtn conflicto de intereses.
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Resumen: La implantacién de las Tecnologias de la Informacién (TI) se ha convertido en un gran
paradigma de las pequefias y medianas empresas (PYME) debido a la incertidumbre que genera.
En base a este acontecimiento el objetivo del estudio fue evidenciar como las TI contribuyen en
mejorar la productividad de las PYME. Para ello, el estudio consistié en una revision sistematica
ejecutando btisquedas en distintas bases de datos de articulos cientificos publicados en revistas
indexadas a Scielo, Latindex Catalogo y Scopus entre los afios 2018 y 2021. Los resultados
muestran la importancia, impacto, ventajas y los desafios que requiere la implantacién de TI para
mejorar la productividad de las PYME. La revisién concluye resaltando la adopcién de TI genera
ventajas competitivas en el mercado competitivo, debido a las mejoras en los canales de
comunicacién, reducciéon de tiempos de espera, mejora en la toma de decisiones y brindar mayor
control de procesos.

Palabras clave: automatizacion; implantacién; productividad; PYME, tecnologias de la
informacién (TI)

Abstract: The implementation of Information Technology (IT) has become a great paradigm for
small and medium-sized enterprises (SMEs) due to the uncertainty it generates. Based on this
event, the objective of the study was to demonstrate how IT contributes to improving the
productivity of SMEs. For this, the study consisted of a systematic review executing searches in
different databases of scientific articles published in journals indexed to Scielo, Latindex Catalog
and Scopus between the years 2018 and 2021. The results show the importance, impact,
advantages and challenges that requires the implementation of IT to improve the productivity of
SMEs. The review concludes by highlighting the adoption of IT generates competitive advantages
in the competitive market, due to improvements in communication channels, reduction of
waiting times, improvement in decision making and providing greater process control.
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1. Introduccién

Las pequefias y medianas empresas (PYME) simbolizan mas del 95% de la economia mundial y
contribuyen de manera directa al crecimiento socioeconémico de distintas regiones del mundo,
al producto interno bruto (PIB) y a la reduccién del desempleo de acuerdo a Yasiukovich &
Haddara (2021), a pesar de ello no existen investigaciones que evidencien las limitaciones de
recursos, tecnologia y conocimiento (Schonfuf3 et al., 2021).

El escenario de la pandemia del Covid-19 ha ocasionado diferentes problemas en las
organizaciones sin distinguir su tamafio y alcance, afectando de forma directa en las finanzas y
en los clientes (Giunipero et al., 2021). Ante ello, la digitalizacién y automatizacién han cambiado
el ambiente empresarial, siendo las tecnologias de la informacién (TI) el principal actor del
cambio digital (Teubner & Stockhinger, 2020).

Helbin & Van Looy (2019) indican que las nuevas tecnologias han direccionado a la revolucién
empresarial y todo este cambio ha dado origen a la apariciéon de nuevas necesidades en las
organizaciones para innovar sus procesos comerciales, sin dejar de lado los flujos de ingresos
existentes y ello guarda cierta relacién con lo expuesto por Teubner & Stockhinger (2020). A esta
innovacién se le conoce como ambidestreza organizacional y Posch & Garaus (2020) lo definen
como las habilidades de explorar y explotar las ganancias y conservar la eficacia organizacional
a lo largo del tiempo.

Ibujés Villacis & Benavides Pazmifio (2018) consideran que, la conservacién de la eficacia y
eficiencia organizacional se debe en gran parte a la implantaciéon de las TI; Joshi et al. (2021)
también destacan que contribuyen de forma directa a mejorar la toma de decisiones dentro de las
organizaciones.

El éxito de la implantacién de TI est4 alineado a la adaptacion de los modelos de negocios de las
empresas, evidenciando que parte de la productividad de las entidades no solo se centra en ello,
sino también a los modelos de negocios (Sordi & Behr, 2018; de igual modo Leal Rodriguez (2021)
nos menciona que debe existir armonia entre los modelos de negocio y las TI para poder alcanzar
los objetivos estratégicos planteados.

Saputra et al. (2019) afirman que, el desafio de la implantacién de las TI estd en determinar si se
encuentran alineadas a los objetivos estratégicos de las PYME, debido a que los directivos se
centran en el retorno de la inversién que se genera al momento de realizar la implantaciéon de
estas. Sin embargo, Rohn et al. (2021) afirman que, el uso estratégico de las TI produce distintas
oportunidades de crecimiento econémico en las empresas.

La implantacién de TI ha redefinido en un 85% el contexto competitivo de las organizaciones,
generando oportunidades de crecimiento (Brenner, 2018), sin embargo, los autores Ricci et al.
(2020) afirman que, existen estudios limitados para determinar el verdadero impacto de las TI
sobre la productividad.

Frente a este escenario, la revision, tiene el propésito de determinar la contribucién de las TI en
la mejora de la productividad de las PYME, mediante la exploracién bibliografica de manera
sistemdtica, donde se selecciona informacién de alta calidad para que los directivos de las
empresas logren determinar las ventajas de digitalizar los procesos del negocio.

2. Materiales y métodos

La revision se realizé con la finalidad de poder responder a la siguiente pregunta: ; De qué manera
las TI contribuyen a mejorar la productividad de las PYME?; para responder a esta incégnita se
ha elaborado una estricta revision del estado del arte adaptando la metodologia de Revisién
Sistematica de la Literatura (SRL) planteada por los autores Melendez-Llave et al. (2018), los
cuales proponen 3 pasos:
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2.1. Criterio de exclusion e inclusion de los articulos

Tabla 1: Cuadro comparativo de criterios de exclusién e inclusion de articulos

Criterios de Exclusién Criterios de Inclusién
No se han incluido articulos considerados | Se consideraron articulos publicados en revistas
literatura gris. cientificas indexadas a Scielo, Latindex y Scopus.
Se excluyeron articulos que superen los 4 afios de | Se incluyeron articulos que no superan los 4 afios
antigiiedad (2018 hasta el 2021). de antigiiedad (2018 hasta el 2021).

2.2, Estrategias de basqueda

La btisqueda se realizé en las bases de datos de ScienceDirect, IEEE Xplore, Redalyc, Google
Scholar y Scielo. Se utilizaron palabras claves en la busqueda para poder obtener resultados mas
alineados al objetivo del estudio, dichas palabras fueron: “TI”, “PYME”, “productividad” y
“ambidestreza”, también se hizo uso del operador boleano “AND”.

2.3. Organizacién y analisis de la informacién

Se organizaron los articulos en el gestor de referencias bibliograficas Mendeley, software que
facilita la gestion documental, la automatizacion de citas y referencias, y el trabajo en equipo de
investigadores mediante la sincronizacién de articulos en red (Pinedo-Tuanama & Valles-Coral,
2021). Ademas, se organizé los documentos en subcarpetas, para garantizar la calidad de los
metadatos cosechados por el gestor. Una vez sistematizada la informacién, se analizaron los
articulos a partir de una lectura critica sobre el documento.

3. Resultados de la revision

Las empresas necesitan incorporar como parte de sus estrategias, herramientas tecnolégicas que
les posibiliten cambiar los procesos comerciales tradicionales y generar nuevas ventajas
comerciales. Ahif radica la necesidad de implantar estas tecnologfas como fuente para crear valor
(Ricci et al., 2020).

Para Nurmadewi & Mahendrawathi (2019) las tecnologfas de la informacién (TI) permiten
mejorar la capacidad de respuestas, la eficiencia, el rendimiento y la creacién de innovacién; todo
ello favoreciendo a la competitividad en el mercado.

Por otra parte, Turkyilmaz et al. (2021) mencionan que la pandemia del Covid-19 ha generado en
las PYME la mejora de la productividad, flexibilidad y sostenibilidad, con la finalidad de
desarrollar sociedades en base al conocimiento, por lo cual, las TI son alternativas para alcanzar
estos objetivos.

Sin duda alguna la implantacion de nuevas TI requieren contar con nuevas habilidades de los
miembros de las entidades (Ivanov et al., 2020), por otra parte, Kozak et al. (2020) mencionan que
la incertidumbre de reemplazar la mano de obra por estas tecnologias obstaculiza la
automatizacién de los procesos empresariales, afectando a la productividad.

Los resultados del proceso de la revisioén se organizaron en base al impacto de la implantacién de
TI para luego sintetizar toda la informacién en un cuadro comparativo, con el propédsito de
demostrar la relevancia de las tecnologias de informacién (TI) en la mejora de la productividad
de las PYME.

3.1. ;Qué son las tecnologias de informacién?

De acuerdo a Tallon et al. (2019), las tecnologias de la informacién son cada vez mas considerados
como alternativas a las que recurren las organizaciones para ayudar a mantener y mejorar el
desempefio de las empresas en el futuro.
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Debido a ello Damayanti et al. (2019) afirman que, si las PYME buscan que las actividades
empresariales mejoren, no deben desvincularse de las TI debido a que se han convertido en
estrategias comerciales que generan mayor eficiencia, gestion y control.

3.2. Impacto de las TI en las PYME

Wardati & Er (2019) mencionan que, las TI no solo brindan soporte y productividad en las ventas
de las PYME, sino también, posibilitan la creaciéon de canales de interaccién maés directas entre
los clientes y otras empresas, con la finalidad de conocer y comprender mejor las necesidades del
mercado.

De igual modo Crammond et al. (2018) afirman que, la implantacién de tecnologias de
informacién brinda mejores canales de distribucién de informacién con respecto a los productos
y servicios que ofrecen las PYME.

Como ya hemos mencionado a lo largo de todo el documento, las TI ayudan a aumentar las
ventajas competitivas, sin embargo, Annisa & Mahendrawathi (2019) nos mencionan que también
mejoran el flujo de informacién y el fortalecimiento de la gestion de los procesos empresariales.

De acuerdo a loanid et al. (2018) la implementacién de tecnologia de informacién (TI) mas
comunes son las herramientas web colaborativas debido a que incrementan el uso del
conocimiento distribuido y proveen colaboracién directa entre clientes y otras empresas.

Las TI més alla de las ventajas que ofrecen, ha generado dependencia en ciertos casos, esto de
acuerdo a Mirtsch et al. (2021) donde mencionan que existen impactos negativos con respecto a
la seguridad de la informacién a nivel empresarial.

Hemos sintetizado la informacién mas relevante del estudio realizado por Mohammed et al.
(2020) donde se muestran las ventajas y los desafios més habituales de la implantacién de TI.

Tabla 2: Ventajas y desafios mas habituales de la implantacion de TI

Ventajas Desafios
Transacciones més rdpidas y eficientes. Vulnerabilidad a delitos informaéticos.
Mayor control de los procesos. Violacién de datos sensibles.
Creacion de productos mas innovadores. Mayor inversién econdémica.
. . S Reduccion de ganancias a causa de los delitos
Favorece a la internacionalizacion. . frs
informaticos.
Reduccién de costos. Deterioro de la reputacion.

Mejora los canales de comunicacién entre clientes
y proveedores.

Reduce el tiempo de entrega de los productos.
Mejora en la toma de decisiones.

Reduccién en el valor del mercado.

Como se puede apreciar en la tabla 2, existe mayor nimero de ventajas que ofrece la implantacién
de las TI en las pequefias y medianas empresas, evidenciando de esta manera la contribucién de
dichas tecnologias en favor de las PYME.

4. Conclusiones

En este articulo presentamos una exhaustiva revisién sistemética en base a la importancia de las
Tecnologias de la Informacién (TI) en la mejora de la productividad de las PYME. Gracias a la
metodologia de revision adoptada, se ha logrado realizar una visién actual de los temas
concernientes al objetivo del estudio y a su vez corroborar los estudios realizados por los distintos
autores que se han citado a lo largo de este trabajo.

En el desarrollo de este trabajo, destacamos la importancia que ha venido ganando las tecnologias
en la mejora de la productividad de las empresas, sobre todo a raiz de la pandemia del Covid-19,
lo cual nos ha obligado a trabajar de manera remota para evitar su propagacion.
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Por lo tanto, la adopcién de Tecnologias de la Informacién (TI) genera muchas ventajas, pues
posibilita no solo la reduccién de tiempo, sino también ayuda a mejorar los canales de
comunicacién con los clientes y proveedores, ayuda a mejorar la toma de decisiones, permiten la
elaboracién de productos mds innovadores y principalmente permite un mayor control de todos
los procesos de las empresas.
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Resumen: El objetivo del articulo fue realizar un contraste entre dos de las metodologias mas
empleadas en el desarrollo de aplicaciones Web siendo Scrum y eXtreme Programing (XP) las
metodologias agiles seleccionadas. Para ello, se realiz6 la revisién de documentaciéon disponible
en las bases de busqueda reconocidas como ScienceDiret, IEEE Xplore Digital Library y Scielo.
Obteniendo como resultado de la ardua investigacion, la presencia de requerimientos especiales
y en constante cambio exigidas por las aplicaciones Web en un entorno de avances tecnolégicos
que asi lo demandan, logrando vislumbrar asi a las metodologias agiles como idéneas para
manejar estas exigencias. Se concluy6 que Scrum es la metodologia més preparada y con mayor
capacidad de adaptacién al cambio a comparacién de la metodologia XP.
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Abstract: The objective of the article was to make a contrast between two of the most used
methodologies in the development of Web applications being Scrum and eXtreme Programing
(XP) the agile methodologies selected. For this, the documentation available in the recognized
search bases such as ScienceDiret, IEEE Xplore Digital Library and Scielo was reviewed.
Obtaining as a result of the arduous research, the presence of special and constantly changing
requirements demanded by web applications in an environment of technological advances that
demand it, thus achieving a glimpse of agile methodologies as suitable to handle these demands.
It was concluded that Scrum is the most prepared methodology with the greatest capacity to
adapt to change compared to the XP methodology.
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1. Introduccién

La creciente demanda en el mercado de desarrollo de software efecto de la globalizacion
(Babativa et al., 2016), ha permitido la mejora y evolucién de las tecnologias empleadas en el
disefio de paginas webs (Becerril Isidro et al., 2015), permitiendo la construccién de sistemas
adaptables o responsivos a todo tipo de dispositivos y configurables, que puedan dar respuesta
al dinamismo del contexto (Mufioz Cérdova, 2017). Esta demanda también exige mayor
eficiencia, confiabilidad, mantenibilidad y escalabilidad de producto resultante (Laaziri et
al.,2019), desatando una guerra de posicionamiento entre los lenguajes de programacion
empleados en el desarrollo de sistemas web, siendo lenguajes como Java EE, C, Pitén, C++, C#,
Visual Basic .NET, JavaScript y PHP, los ocho mas destacados en este mercado segtn el indice
TIOBE para noviembre de 2019 (Mcdonald & Welland, 2001).

PHP es un lenguaje que se adectia al desarrollo de aplicaciones web de manera dinamica, basado
en el uso de herramientas efectivas para aumentar la productividad en el desarrollo de software,
muy ligado a la utilizacién de buenas practicas de ingenieria de software (Valarezo, 2018). El
framework Laravel para PHP es una parte esencial de la caja de herramientas de desarrollo web
(Laaziri et al., 2019), brinda una estructura definida, permite crear aplicaciones con mayor
facilidad y rapidez, con orientacién a dar solucién en menor tiempo posible a problemas (Pantoja
and Pardo, 2016).

Esto requiere de mejorar las metodologias de desarrollo empleadas, asi como su flexibilizacién
(Laaziri et al., 2019) para potenciar la productividad sin renunciar a la calidad en el desarrollo del
software (Uribe & Ayala, 2007). Es asi que las metodologias &giles son una alternativa
(Abrahamsson, 2007) para contemplar estos requerimientos cambiantes del desarrollo de
software (Balaguera, 2013). Destacan SCRUM y XP para el desarrollo de paginas web, cada una
con caracteristicas individuales adaptables a distintos contextos dependiendo de las exigencias
del proyecto a desarrollar, permitiendo realizar entregas parciales y periédicas del producto final
(Velasquez-Restrepo et al., 2018).

Por esto el presente articulo busca determinar las cualidades mdas destacables entre las
metodologias XP y Scrum en el desarrollo web, bajo el patron MVC (Modelo, vista, controlador)
para obtener un software mas robusto (Pantoja & Pardo, 2016), con el lenguaje de desarrollo PHP
para facilitar la progresion de aplicaciones web (Vidal et al., 2017), y el framework Laravel.

2. Materiales y métodos

El presente articulo es efecto de la revision de documentacién disponible en las bases de busqueda
reconocidas como ScienceDiret, IEEE Xplore Digital Library y Scielo, siendo el objetivo de esta
investigacion determinar la metodologia mas éptima para el desarrollo de aplicaciones web, entre
Scrum y XP dos de las metodologias 4giles mas empleadas en el mercado de la industria del
desarrollo de aplicativos evaluando si estas se adaptan a las exigencias del desarrollo de paginas
web actualmente.

3. Resultados de la revision
3.1. Desarrollo web

La ingenierfa de software desempefia un papel importante en el desarrollo, portabilidad,
mantenibilidad, funcionalidad, fiabilidad y productividad del software (Balaguera, 2013). Por lo
que antes de comenzar con el desarrollo del software hay una serie aspectos, caracteristicas y
funciones a tomar en cuenta del nuevo producto (Eslava Mufoz, 2017; Ramos Cardozzo, 2016)
comprendiendo muy bien el problema a solucionar con la aplicacién (Pressman, 2010). Siendo el
desarrollo de software web, el que demanda gran capacidad y conocimientos especificos a nivel
de lenguajes de programacion, en entornos, plataformas, modelos de desarrollo, procesos entre
otros. Adicionalmente se debe considerar las exigencias especiales presentes en el desarrollo del
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mismo (Pantoja & Pardo, 2016), descritas por McDonald (Mcdonald & Welland, 2001) de la
siguiente manera: La naturaleza no lineal del hipertexto, el contenido tiene que ser actualizado y
la creciente demanda del despliegue multiplataforma (Molina et al., 2018). Estan son parte de las
razones de porque se adaptaron ciertos conceptos, métodos técnicas y herramientas al desarrollo

web, requiriendo de mds trabajo para su desarrollo que una aplicacién tradicional (Mcdonald &
Welland, 2001).

3.2. PHP

PHP, es un lenguaje de programacién de codigo abierto se utiliza para el desarrollo web, y puede
ser empleado en paginas HTML y ejecutados en un servidor, con una sintaxis es similar a C, Java
y Perl y es facil de aprender (Achour et al., 2015). El uso de PHP se destaca porque proporciona
un analisis correcto de los requisitos y su modelo de base de datos légica, permite el rapido
desarrollo de aplicaciones web (Vidal et al., 2017), contando amplio soporte a diferentes bases de
datos, facilitando que los desarrolladores creen sitios sustentados en bases de datos, y que se
hagan nuevos prototipos de aplicaciones Web de manera répida y eficiente sin demasiada
complejidad (Eslava Mufioz, 2017).

3.3. Necesidad de emplear un framework para PHP

Ante la necesidad de buscar mejor eficiencia, confiabilidad, mantenibilidad y escalabilidad en el
desarrollo web (Laaziri et al., 2019), se traza la senda necesaria para el desarrollo y empleo de un
framework como parte esencial de caja de herramientas de desarrollo de aplicaciones web que
emplee el lenguaje PHP. Los distintos marcos propuestos para cumplir esta labor se han
afianzado como facilitadores del desarrollo de software con un cédigo a prueba de balas y
mantenible dando como resultado del empleo del framework PHP aplicaciones web mas estables
y seguros (Laaziri et al., 2019). Pero seleccionar uno de estos marcos hoy en dia puede ser
complicado, lo que requiere una buena comprensién de los mismos, seleccionando el que mejores
caracteristicas de soporte para el desarrollo del proyecto.

34. Laravel para PHP

Das &Prasad Saikia (2016) afirman que el marco Laravel es preferible para proyectos web a gran
escala que requieren una entrega méas rapida con menos recursos (Laaziri et al., 2019). Patrén MV C
(Modelo, Vista, Controlador), Laravel PHP Framework se emplea para construir la aplicaciéon
basada en web (R. Valarezo & Guarda, 2018). La misma que hace uso del patrén MVC (Model
View Controller) (Pantoja & Pardo, 2016) para el desarrollo de la programacién estructurada,
también tiene varios otros componentes ttiles como seguridad, generacién y validaciéon de
formularios, acceso a la base de datos y enrutamiento (Pop & Altar, 2014). El modelo representaré
la estructura de la base de datos con los atributos de la base de datos. La parte de la vista manejara
la interfaz de usuario que se mostrara al usuario. La parte del controlador actuara como el
conector entre la vista y la parte del modelo y también manejara la entrada del usuario a través
de la parte de la vista (Putra et al., 2015) (Sunardi & Suharjito, 2019). Siendo su propésito esencial
de cerrar la brecha entre el modelo mental del usuario humano y el modelo digital que existe en
la computadora (Pop & Altar, 2014).

3.5. Metodologias agiles en para el desarrollo de software

Desde la articulacién del manifiesto agil en 2001 (Beck et al., 2001) (Uribe and Ayala, 2007) (Mitre,
Ortega, and Lemus, 2014) por parte de grandes personajes en el desarrollo de software agile, las
transformaciones traidas por este, a la industria de desarrollo de software han sido muchas,

convirtiendo al siglo XXI testigo de la introduccién de varias nuevas practicas agiles (Dingsayr et
al., 2012).

La aparicion de las metodologias agiles, surgieron como respuesta a las metodologias
tradicionales que presentaban pesadez, inflexibilidad a los cambios, y exceso en la produccién de
documentaria (Amaya, 2015; Molina et al., 2018), siendo estos grades promotores del trabajo en
equipo, manteniendo la comunicacion fluida entre el grupo de desarrollo y los clientes (Lindsjern
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et al., 2016). Estas metodologias nacieron para acomodar los cambios en los requisitos, mejorar
gestion de la Ciclo de vida del desarrollo de programas (Flora & Chande, 2013) y ademds ayudan
a mitigar y resolver los errores existentes respecto a cada etapa de desarrollo (Molina et al., 2018).

3.6. Metodologias agiles en el desarrollo de aplicaciones web

Ante el surgimiento de posibles inconvenientes en el desarrollo del software tales como:
requisitos cambiantes, planificaciones o presupuestos que no son realistas, la falta de personal y
clientes la presencia de clientes insatisfechos. (Sanz & Silva, 2014) hacen que el desarrollo del
software no se convierte en una tarea facil, por lo que Metodologias son llamadas a manejar estos
inconvenientes (Delgado, 2008). Llevando a cabo la realizacién de cambios en el sistema de
manera sencilla, en caso de que el cliente asi lo dese, lo que genera una gran flexibilidad en
relacién a dichos cambios, requiriendo posteriormente de algunas alteraciones en la forma en la
que los proyectos son conducidos en las organizaciones (Selbach Borges et al., 2014)

Las metodologias para el desarrollo de aplicaciones Web presentan fases para el desarrollo de
software siendo tendientes a aumentar o disminuir, segtin Nieves del Valle (2009) la mayoria de
los métodos presentan las siguientes etapas:

¢ Disefio Conceptual: Se especifica el dominio del problema a través de su definicién y las
relaciones que contiene.

¢ Disefio Navegacional: Esta centrado en el acceso y forma en la que los datos son visibles.

¢ Disefio de la presentacion o disefio de interfaz: Enfocada en la manera que la informacién va
ser presentada a los usuarios.

¢ Implantacién: es la construccién del software a partir de los artefactos generados en las
etapas previas.

Entre las metodologias para el desarrollo web encontramos: WSDM (Web Design Method)
(Josefina et al., 2007) enfocada al usuario que es considerando el principal actor del sistema, IWEB
(Ingenieria Web) (D. Silva & Mercerat, 2010) que demanda un proceso incremental y evolutivo,
Scrum que hace uso de conceptos de rapido desenvolvimiento, agregando valor al cliente (V. B.
Silva et al., 2016) haciendo empleo de sus herramienta para agilizar el proceso del desarrollo de
proyectos, productos y aplicaciones para obtener resultados viables y satisfactorios (Fuertes &
Sepulveda, 2016), por ultimo tenemos a eXtreming Programing (XP) especifica practicas de
desarrollo impulsado por pruebas, asi como también integrar y revisar el cédigo (Dyba et al.,
2014).

3.7. Scrum

Scrum es una metodologia de 4gil disefio y desarrollo de software, teniendo antecedentes de
empleo en proyectos complejos (Flora & Chande, 2013). Su adopcién es toda una revolucion:
Siendo necesario la definicién de nuevos roles, nuevos sistemas de medicién y la entrega el cédigo
de una manera fundamentalmente diferente (Schwaber & Sutherland, 2017; Dyba et al., 2014).
Estableciendo un equipo de proyecto prestando menos atencién a trabajos como procesos,
practicas y herramientas (Dyba et al., 2014) dando mdés valor al software funcional 6sea
priorizando implementacién en lugar de un analisis o documentacién (Elallaoui et al., 2015).

3.8. Extreming Programing (XP)

La metodologia eXtreme Programming-XP, recibe su nombre del proceso de tomar la mejor
préactica y luego llevarla al extremo (Fojtik, 2011), desarrollado por Kent Beck (1999), manejando
el problema de la complejidad de los requisitos crecientes a lo largo del desarrollo del software,
estos cambios se manejan sin exceder el tiempo y el presupuesto. Consistiendo en una lista de
procesos que pueden ser seleccionados para abordar una necesidad de mejora pertinente (Dyba
et al., 2014). Siendo estos principios probados en la ingenieria de software (Amaya, 2015).
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4. Conclusiones

Tras lo expuesto como colaboracién a la comunidad cientifica de investigacion enfocada en el
desarrollo de aplicaciones Web bajo metodologias agiles como Scrum y XP, se concluyé que la
metodologia Scrum es la mas idénea para la gestion de cambios en los requisitos durante el
desarrollo del proyecto, siendo capaz de adaptarse a los mismo de la manera mas 6ptima y
eficiente.

También se pudo concluir que la metodologia XP es la mas idénea para desarrollar aplicaciones
Web en el menor tiempo posible y con la funcionalidad necesaria, requerida por el cliente ya que
estd basado en pruebas (TDD) desarrolladas a lo largo del proyecto.
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