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Hemos seleccionados las ultimas 7 Tesis de Doctorado y 5 de
Maestria que se han defendido, de modo de tener una mirada
rapida al conocimiento e innovacion generados en las mismas.

Las 7 Tesis de Doctorado abarcan areas de conocimiento dife-
rentes, lo cual queda reflejado en un rapido analisis del al cance
de los resumenes que se presentan:

* “Mineria de Procesos en la gestion de residuos de aparatos de
informatica y telecomunicaciones en Instituciones de Educacion
Superior”

* "Modelo combinado de co-training y aprendizaje por transferen-
cia para clasificacion de documentos, a partir de un analisis com-
parativo de modelos de aprendizaje semi-supervisados”

* “Métodos y Herramientas para la abstraccion de modelos de ob-
jetos en contenido Web por parte de los usuarios finales”

* “Desarrollo de un modelo de mirroring con indicadores y herra-
mientas para el seguimiento y visualizacion de procesos educati-
vos colaborativos mediados por tecnologia digital en Educacion
Superior”

* “Emociones y Aprendizaje. Andlisis de Casos en diferentes dreas
educativas”.

*“Television Digital Interactiva (Tvdi) para reducir las alteraciones
de la marcha en adultos mayores”

* “Transhumanismos, experiencias e inteligencia artificial: Articu-
laciones pedagdgicas en ambientes virtuales en la Facultad de
Humanidades, UNMDP”

Las 5 Tesis de Maestria corresponden a carreras acreditadas en
el Postgrado:

2 Tesis de Maestria en Ingenieria de Software:

* “Definicién de una gramatica para léxico extendido de lenguaje”
* “Proceso de validacion de requerimientos aplicando técnicas de
procesamiento de lenguaje natural en un entorno colaborativo. Un
enfoque practico”

2 Tesis de Maestria en Inteligencia de Datos orientada a Big Data:

* “Predicion del consumo energético en la zona del Gran Buenos Aires”

* “Estimacion de Rendimientos de Soja mediante técnicas de Inte-
ligencia Artificial aplicadas a Informacién satelital”

1 Tesis de Maestria en Redes de Datos
* “Estudio de capacidad del sistema de recoleccion de datos argentino”

35

Tesis en este
numero

Doctorado en
Ciencias Informaticas

2025

Caizaguano Chimbo Carlos
Cevallos Culqui Alex

Tacuri Uquillas Alex

Vasquez Bermudez Mitchell
Espin Pasmifio Luis Arturo
Rosado Alvarez Maria Magdalena
Fernandez Gladys Vanesa

Maestria
REDES DE DATOS

2025
Uriona hugo

INGENIERIA DE SOFTWARE

2025
Roldan Valdiviezo Pablo Manuel
Santana Sonia

INTELIGENCIA DE DATOS
ORIENTADA A BIG DATA

2025
Demare Franco Ariel
Amieva Juan Frnacisco



Tesis expuestas
Doctorado en Ciencias Informéaticas - 2025
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en la gestion

de residuos de
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en Instituciones de
Educacion Superior

Tesis completa:
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/187379

Tesista

Carlos 0. Caizaguano Chimbo
Directora
Dra. Patricia Bazan

MOTIVACION

Objetivo General

Desarrollar un enfoque integral que articule diver-
sos componentes fundamentales, tales como la
aplicacion de técnicas y herramientas de MP, la
propuesta de una metodologia para el desarrollo
de proyectos orientados a la gestion de RAIT en
IES, la estructuracién de un modelo de procesos
integral, la exploracion de tecnologias computa-
cionales sostenibles y el uso de técnicas de inte-
ligencia artificial.

Objetivos Especificos

Para alcanzar el objetivo general de esta investi-
gacion, se plantean los siguientes objetivos es-
pecificos:

* Realizar una revision sistematica y analizar los
fundamentos tedricos y las mejores practicas
sobre la gestién de RAIT en IES, considerando
experiencias importantes y marcos de referen-
cia a nivel internacional y local.

* Investigar el estado del arte de la aplicacion
de técnicas y herramientas de MP en entornos
organizacionales, con el propésito de identificar
enfoques viables y adaptables a la gestién de
RAIT y RAEE.

+ Explorar y caracterizar tecnologias computacio-
nales sostenibles que contribuyan a reducir el uso
de AIT y que ayuden a la mitigacion del impacto
ambiental generados por la gestion de RAIT.

* Proponer una metodologia especifica para la
ejecucion de proyectos de MP orientados a la
gestion de RAIT y RAEE, integrando fases que
contemplen desde la planificacion hasta la difu-
sion de resultados.

* Implementar y validar la metodologia propues-
ta mediante un caso practico en una universidad
ecuatoriana, utilizando datos reales y emplean-
do la herramienta DISCO de MP.

+ Disefiar un modelo de procesos integral que in-
cluya un modelo de procesos de gestion, un mo-
delo de logistica inversa, y un modelo matemati-
co para la estimacién de costos concernientes a
la gestion de RAIT.

36



APORTES DE LA TESIS

Uno de los aportes de la presente tesis es la
aplicacion de técnicas y herramientas de MP
para abordar la problematica de la gestion de
RAIT en IES. Asimismo, se desarrollé6 una me-
todologia original para la ejecucion de proyec-
tos de MP, la cual fue implementada y valida-
da mediante la herramienta Disco, utilizando
registros de eventos reales de una universidad
ecuatoriana. Esta propuesta se proyecta como
una solucion replicable y aplicable en otras
organizaciones que gestionan RAIT y RAEE.
Ademas, se estructuré un modelo de procesos
integral, conformado por un modelo de proce-
sos de gestion, un modelo de logistica inversa
y un modelo matematico. De igual forma, se ex-
ploré los criterios de computacion sostenible
y el uso de inteligencia artificial en la gestion
de ciertos procesos de residuos electrénicos.
En conjunto, esta tesis genera un apor-
te significativo al ambito académico y al
fortalecimiento del conocimiento  técni-
co en la gestion de residuos tecnoldgicos.
Ademas, establece los fundamentos para nue-
vas lineas de investigacion interdisciplinaria, in-
tegrando enfoques de las ciencias informaticas,
la MP, las tecnologias computacionales soste-
nibles, la IA y la gestiéon ambiental. Los aportes
generados son técnicamente replicables y me-
todolégicamente adaptables, lo que permite su
aplicacion en la gestion de RAIT y RAEE en insti-
tuciones educativas y otras organizaciones que
manejan este tipo de residuos tecnolégicos.

LINEAS DE I/D FUTURAS

La aplicacion de la MP se centra en entornos
de negocio y salud, y es fundamental explorar
su potencial en otros ambitos. Este enfoque ha
generado la escasez de metodologias adapta-
das a las particularidades de proyectos diver-
sos, especialmente aquellos relacionados con
la gestion de residuos. Con el objetivo de cubrir
esta necesidad, en esta tesis se desarroll6 una
metodologia para la gestion de RAIT. Sin em-
bargo, la importancia de esta propuesta radica
también en su capacidad de evolucionar y adap-
tarse a otras categorias de residuos de aparatos
eléctricos y electrénicos (RAEE). De esta mane-
ra, se busca potenciar la sostenibilidad ambien-
tal y la eficiencia operativa en ambitos mas alla
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de los tradicionalmente explorados por la MP.
Asimismo, es necesario resaltar la importancia
de analizar en detalle ciertos componentes de
los RAIT y otros dispositivos electrénicos, que
contienen placas de circuito impreso (PCI) con
metales valiosos como oro, plata, cobre y platino.
Desarrollar una herramienta que estime el costo
de recuperacion y la valoracion econémica de es-
tos metales aportaria una dimensién adicional,
al no solo mejorar la eficiencia econdmica, sino
también fomentar la adopcion de practicas de
economia circular en la gestion de residuos.
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Directora
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MOTIVACION

La clasificacion de documentos en entornos
semi-supervisados enfrenta varios retos, como
es la escasez de documentos etiquetados para
fortalecer su entrenamiento o la dificultad para
adaptar modelos a nuevos dominios. Para abor-
dar estos problemas, es fundamental establecer
un enfoque sistematico que permita desarrollar
un modelo eficaz y robusto. Los siguientes obje-
tivos han sido definidos para guiar el proceso del
presente estudio, asegurando que se aborden
las limitaciones identificadas, para la obtencién
de resultados que mejoran significativamente la
calidad de la clasificacion de documentos.

Objetivo general

Disefiar un modelo combinado de clasificacion
semi-supervisada, que optimice tanto el etique-
tado como la clasificacion de documentos, me-
jorando su precisién y eficacia, fundamentado
en una estructura que se derive de un analisis de
la evaluacion de los distintos tipos de modelos
semi-supervisados.

APORTES DE LA TESIS

La propuesta de creacion de un marco compa-
rativo se distingue por su evaluacion contextua-
lizada, que analiza como los modelos semi-su-
pervisados funcionan en diversas situaciones de
clasificacion de documentos, teniendo en cuen-
ta variables como el tipo de documento, nume-
ro de clases y la cantidad de etiquetados. Esta
caracteristica permite a los usuarios identificar
las ventajas y desventajas de cada modelo en
diversos contextos, lo que refuerza su capaci-
dad para tomar decisiones informadas al elegir
el modelo mas adecuado segun sus necesida-
des especificas. Escasos son los estudios del
desempefio de los modelos semi-supervisados,
entre estas escazas revisiones, se encuentra es-
tudios que ofrecen una conceptualizacién breve
de los tipos de aprendizaje, definiendo la clasifi-
cacion semi-supervisada y la agrupacién (clus-
tering) semi-supervisada. Por otro lado, otros
estudios revisan los modelos de clasificacion
semi-supervisada en el contexto del analisis de
imagenes. Asi también, se presenta una recopi-
lacion de los ultimos métodos de aprendizaje se-
mi-supervisados. Sin embargo, estas revisiones
no se centran en el analisis de la clasificacion
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de documentos ni incluyen una comparacion del
desempefio de los diferentes modelos en este
ambito. Un modelo combinado que integre las
mejores estructuras analizadas en el estudio de
diferentes tipos de modelos semi-supervisados
refuerza la eficiencia y precision en la clasifi-
cacion de documentos, incluso cuando el con-
junto de datos etiquetados es escaso 0 inexis-
tente. Se han identificado estudios previos que
llevan a cabo la clasificacién de documentos
utilizando enfoques supervisados y no supervi-
sados; sin embargo, estos métodos no han lo-
grado abordar el problema de manera efectiva,
ya que dependen de la disponibilidad de datos
etiquetados en el caso de los modelos supervi-
sados, o carecen de la precisidén necesaria para
clasificaciones mas detalladas en el caso de los
modelos no supervisados. En el caso de los mo-
delos semi-supervisados se identifica estudios
mayoritariamente focalizados en analisis de
sentimientos (dos etiquetas) y la clasificacion
de textos cortos. Las limitaciones de memoria y
problemas de fragmentacion de contexto en los
modelos estandar, son factores que provocan la
carencia de experimentaciones de clasificacion
de documentos con textos largos.

LINEAS DE I/D FUTURAS

El modelo propuesto presenta ciertos desafios
que podrian abordarse en futuras investigacio-
nes. Una de sus principales limitaciones radica
en la necesidad de un ajuste fino adecuado, ya
que un entrenamiento ineficiente podria llevar
al modelo a sobreajustarse a las caracteristi-
cas del dominio fuente, lo que afecta su capa-
cidad de generalizacién en el dominio destino.
Otro desafio radica en la complejidad compu-
tacional generada por la estructura combinada
utilizada para gestionar los documentos etique-
tados entre las distintas vistas y los conjuntos
preentrenados. La integracién del transformer y
el co-entrenamiento simultdaneo aumentan los
requerimientos de memoria y procesamiento, lo
cual puede dificultar la implementacion en en-
tornos con recursos limitados.

También, se podrian explorar distintos enfoques
para analizar la eficiencia en la clasificacion de
documentos cientificos mediante la estructu-
ra del modelo COTRA. Por ejemplo, en lugar de
las técnicas de co-entrenamiento, seria posible
evaluar el rendimiento utilizando técnicas de en-
samblado de modelos, combinando multiples
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clasificadores para gestionar las predicciones.
Asimismo, se podria experimentar con técnicas
de aprendizaje activo, permitiendo que el mode-
lo seleccione proactivamente los ejemplos mas
informativos para su etiquetado. Ademas, seria
relevante extender la aplicacion del modelo CO-
TRA a otros dominios que presenten caracte-
risticas similares a los documentos cientificos,
como articulos de prensa, literatura médica, do-
cumentos legales, informes técnicos u otros. La
capacidad del modelo para manejar datos no es-
tructurados y transferir conocimiento entre do-
minios podria resultar beneficiosa en tareas de
analisis de contenido, recuperacién de informa-
cion y generacion de resimenes automaticos.
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MOTIVACION

En la actualidad, la web ofrece una gran canti-
dad de sitios que presentan informacion valiosa
sobre temas de actualidad. Sin embargo, al ana-
lizarlo detenidamente, es evidente que muchos
de estos sitios abordan los mismos temas desde
perspectivas diferentes, con particularidades pro-
pias de cada uno. Si lograramos integrar esta in-
formacién, podriamos alcanzar una comprensién
mas completa del tema en cuestion. Aunque este
proceso de integracion lo realizamos de manera
inconsciente, generalmente ocurre cuando selec-
cionamos lo mejor de un sitio y, de forma natural,
buscamos en la web mas informacion relaciona-
da para enriquecer nuestro conocimiento.

La abrumadora cantidad de informacién en la
web y la necesidad de resultados rapidos y pre-
cisos representan un reto significativo, un pro-
blema que las herramientas actuales, incluso las
basadas en IA, no logran resolver completamen-
te. Esta tesis se motiva en la necesidad de otor-
gar autonomia a los usuarios sin conocimientos
de programacion para que puedan gestionar y
extraer la informacién que realmente necesitan.
Durante el planteamiento de esta investigacion
se han desarrollado varias preguntas que nece-
sitan ser demostradas y validadas con una alta
rigurosidad, para lo cual vamos a afrontarlas
desde dos perspectivas: la factibilidad técnica
y la operativa. Dentro de las preguntas desde
la factibilidad técnica se plantearon preguntas
como: ¢Existen limitaciones técnicas para ex-
traer y componer informacién desde sitios web?
¢Puede un usuario sin conocimientos de progra-
macion, extraer y componer contenido de varios
sitios web? ;Cuan rapida es la ejecucion de una
composicion de servicios de busqueda?. Para la
factibilidad operativa, debemos centrarnos en
que el usuario comprenda los conceptos basi-
cos de navegacion, navegadores web y exten-
siones web sin preocuparnos de técnicas como
web scraping y aumentacion web que seran
transparentes en el uso del enfoque. Adicional-
mente es necesario que entienda el campo de
conocimiento donde se va a realizar la compo-
sicion de servicios. En este contexto se plantea-
ron preguntas como ;Este enfoque permitira que
un usuario sin conocimientos de programacion
pueda generar composiciones de servicios de
busqueda para satisfacer sus propios requeri-
mientos?, ;El enfoque es util y usable por usua-
rios sin conocimientos de programacion?.



Respuestas que fueron analizadas y contesta-
das durante el desarrollo de la misma.

Esta tesis propone y desarrolla un enfoque que
combina: Web Scraping, Aumentacién Web (WA)
y Programacién para el Usuario Final (EUP); cuyo
objetivo principal es proveer un soporte tecnolo-
gico que mejore la autonomia de estos usuarios
en la busqueda de informacion, creando mode-
los de composiciéon de datos personalizados
que satisfagan las necesidades no cubiertas por
los sitios web individuales. Para alcanzar esta
meta, se definio y desarrollé un conjunto de he-
rramientas (Search APIs y composiciones de las
mismas) que permiten la abstraccion, creacion
y composicién de servicios de busqueda a partir
de multiples sitios web, culminando con imple-
mentacion de aplicaciones funcionales que ha-
cen uso de esta composicion de servicios.

APORTES DE LA TESIS

La tesis presenta un conjunto de aportes inter-
conectados, disefiados para empoderar a los
usuarios sin conocimientos de programacion:

+ Enfoque Orientado al Usuario Final (EUP): Se
propone un enfoque metodoldgico para la gene-
racion y composicion de Servicios de Busqueda
(Search APIs), permitiendo la creacién de mode-
los de integracién de datos entre diversos sitios
web por parte de usuarios finales.

+ Herramienta de Creacion de Search APls: Se de-
sarrollé una herramienta que facilita la creacion
de Search APIs personalizados. Esta herramien-
ta utiliza técnicas de web scraping que soportan
la extraccién de contenido a varios niveles de
navegacion dentro de un sitio especifico.

« Herramienta de Composicion de Search APIs:
Se implement6é una segunda herramienta que
permite la integracion y orquestacion de los
Search APIs generados. Esta herramienta mane-
ja la configuracion necesaria para combinary re-
lacionar la informacién proveniente de multiples
sitios web.

+ Capa de Servicio con Extension de Navegador:
Se disefid e implementé una capa de servicio
que alberga y expone los modelos de composi-
cién de busqueda creados. Esta capa se mate-
rializa como una extension de navegador web,
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asegurando que los resultados integrados sean
accesibles directamente en el entorno del usua-
rio.

* Proceso Integral Sencillo: El procedimiento
completo implica implementar servicios de bus-
queda que definen la estructura de acceso a
sitios especificos, integrarlos en un modelo de
datos relacionados y ofrecer el resultado de esta
composicion directamente a través del navega-
dor. Todo este proceso esta disefiado para ser
realizado por usuarios sin habilidades de progra-
macion.

LINEAS DE I/D FUTURAS

* |A para analisis de estructuras de DOM.

* |A para Composicion de Search APls.

* Integraciéon de Composiciones de Search APIs
con los navegadores con IA.
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MOTIVACION

El trabajo colaborativo en el ambito de la edu-
cacion ha constituido un modelo de aprendizaje
interactivo que invita a docentes y estudiantes a
contribuir juntos, conjugar esfuerzos, competen-
cias de talentos y generar conocimientos (Maldo-
nado, 2007). Al mismo tiempo el trabajo colabora-
tivo, como estrategia de ensenanza y aprendizaje,
puede mejorar la calidad académica, ademas de
ser importante para el desarrollo individual e inte-
grado de los docentes y estudiantes en el ambito
educativo (Moreno et al., 2013).

En este contexto, los estudiantes necesitan gene-
rar mecanismos de interaccion grupal y también
se requieren herramientas que reflejen acciones
individuales y colectivas, reuniendo y resumiendo
datos con una visualizacion, como por ejemplo
un grafico circular o un grafico de linea de tiempo
que muestre las contribuciones de los participan-
tes (Arciniegas-Mendez et al., 2015). Estas herra-
mientas se conciben como tecnologias de apoyo
al aprendizaje colaborativo y permiten la visuali-
zacioén y seguimiento. De esta manera, el proceso
colaborativo puede ser evaluado durante y al final
de las actividades y es posible medir su impacto.
Zangara (2018) define al mirroring como la visi-
bilizacion y seguimiento de los indicadores del
proceso colaborativo a disposicion de todos los
integrantes de un grupo de trabajo.

Asi, conforme la estrategia de mirroring aumenta,
se profundiza la informacién sobre como los es-
tudiantes interactuan.

Las herramientas de visualizacion de mirroring,
por su dinamica de trabajo, utilizan indicadores
para las diferentes interacciones de cada uno de
los participantes en el proceso colaborativo. De
esta manera los autores Boroujeni et al. (2017)
integraron la dindmica en los foros de discusion,
utilizando la metodologia de modelado de técni-
cas de analisis de redes sociales. Los indicado-
res evaluados fueron el tiempo, el contenido y la
dimensién social. Djouad (2011) en su investiga-
cion realiza aportes de soluciones novedosas a
dos aspectos esenciales de indicadores:

1) Integracién de un Sistema Basado en Rastros
como un nuevo componente para el disefio de
sistemas (integraciéon en un framework como
Moodle);

2) Construccion de un conjunto de modelos de
Trace con un proceso de transformacion para
calcular explicitamente los indicadores en herra-
mientas como foros, wikis y chats. En otra investi-

42



gacion (Jermann & Dillenbourg, 2008) se propuso
visualizar las tasas de participacién de colabora-
dores, a través de mirroring, por medio de grafi-
cos de barras y circulares que muestran de for-
ma dinamica el nimero de palabras, asi como el
numero de acciones de resolucion de problemas.
Ademds, las autoras Zangara & Sanz (2017) pre-
sentan una estrategia de seguimiento de trabajo
colaborativo bajo la forma de mirroring, revelan-
do indicadores en una experiencia educativa de
postgrado durante 2016.

Pese al valioso aporte de las diferentes investi-
gaciones, se encuentran escasos estudios que
centren su atencion en desarrollar e integrar he-
rramientas de mirroring con un analisis de indi-
cadores de seguimiento en el contexto de la edu-
cacion superior. En consecuencia, esta tematica
resulta de interés y actualidad. Para ello, en esta
tesis se estudian y proponen indicadores para el
desarrollo de una herramienta de seguimiento y
visualizacion del trabajo colaborativo individual y
colectivo en el ambito de la educacién superior.
Este trabajo tiene como objetivo general desa-
rrollar una propuesta de seguimiento del trabajo
colaborativo mediante indicadores para sistemas
de gestion de aprendizaje LMS.

Como objetivos especificos se mencionan:

* Investigar el estado del arte sobre el concepto
de mirroring.

* Relevar indicadores y métricas que se utilicen
en el marco del seguimiento de procesos colabo-
rativos utilizando mirroring.

+ Analizar las diferentes herramientas de visuali-
zacion del trabajo colaborativo relacionados con
mirroring que se proponen en la literatura.

« Estudiar los aportes del modelo de Comunidad
de Indagacion (Col) que resulten de interés para
considerar en el seguimiento del trabajo colabo-
rativo con mirroring.

+ Disefiar un modelo que integre estrategias, in-
dicadores y métricas relevantes para llevar ade-
lante el seguimiento del trabajo colaborativo en
entornos educativos digitales y tome los aportes
de interés de Col.

« Disefiar una propuesta para ambientes de LMS
para el seguimiento y visualizacion de procesos
colaborativos educativos que viabilice aspectos
del modelo disefiado.

« Validar el modelo propuesto a partir de un estu-
dio de caso para analizar el alcance del aporte de
esta tesis.

APORTES DE LA TESIS

+ Una propuesta de disefio e implementacién de
actividades colaborativa con tres etapas, que
consideran las presencias del modelo Col.

* Una metodologia de seguimiento de actividades
colaborativas que explicita los actores que par-
ticipan, los indicadores para el seguimiento y la
implementacién del mirroring, instrumentos de
recogida de datos, entre otros.

+ Una propuesta de implementacion de un das-
hboard llamado VIST (Visualizacién del Segui-
miento de la Interaccién en Trabajo colaborativo)
que se integra a un LMS en particular (Moodle) y
considera la metodologia propuesta como parte
de este modelo.

LINEAS DE I/D FUTURAS

* En cuanto a los aspectos teodricos, se abre la po-
sibilidad de profundizar en los marcos de disefio
de aplicaciones basadas en mirroring, en el con-
texto educativo. Ademas, se plantea considerar
estos marcos tedricos en el desarrollo de nuevas
aplicaciones.

* La propuesta metodoldgica y VIST fueron desa-
rrollados para Moodle. Se sugiere la adaptaciony
evaluacion de su aplicabilidad en otros entornos
virtuales de ensenanza y aprendizaje.

+ Se deja abierta una linea de investigacion para
abordar estudios similares en diferentes contex-
tos educativos.

* Resulta de interés llevar a cabo un estudio com-
parativo de diversas plataformas tecnoldgicas
utilizadas en la educacion superior. Este analisis
se centraria en la influencia de estas plataformas
en la implementacion del mirroring y su impacto
en los procesos educativos colaborativos.

+ Seria valioso realizar un estudio de caso com-
parativo que incluya un grupo de control. Esto
permitiria medir el impacto de la estrategia de
mirroring y del dashboard VIST, contrastando los
resultados de un grupo que utiliza el modelo pro-
puesto frente a otro que no lo hace, para asi vali-
dar la efectividad de la intervencién.

+ Se propone continuar estudiando y aplicando
los aportes del modelo de Comunidad de Inda-
gacion en el disefio y desarrollo de modelos de
seguimiento para el trabajo colaborativo.

+ Se propone integrar las posibilidades de la In-
teligencia Artificial (I1A) para la interpretacion de
los mensajes de los estudiantes en el modelo de
mirroring.
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MOTIVACION

Una dificultad educativa contemporanea reside
en la ausencia de un enfoque sistematico en las
emociones de los alumnos y su influencia en su
proceso de aprendizaje, lo que se ha transforma-
do en un reto importante para los sistemas de
educacién contemporaneos. La importancia del
estado de @nimo en el proceso de aprendizaje ha
sido ampliamente corroborada por estudios que
evidencian como las emociones afectan la mo-
tivacion, la memorizacion de conocimientos y el
desempeio escolar.

El objetivo general del trabajo es analizar la in-
fluencia de las emociones en los procesos de
aprendizaje de los estudiantes a través del estu-
dio de casos en diferentes areas educativas, con
el fin de identificar patrones emocionales comu-
nes y su impacto en el rendimiento académico y
el desarrollo personal de los alumnos. Las expe-
riencias se realizaron en la Unidad Educativa Ciu-
dad de Ariel, Ecuador.

Como objetivos especificos: Analizar el impacto
de los estados emocionales en los procesos de
aprendizaje, con especial atencion en cémo las
variaciones emocionales afectan la compren-
sion y retencién de conocimientos en tres areas
académicas especificas: Historia, Matematicas y
Educacion Fisica.

Estudiar mecanismos para la evaluacién efectiva
de las emociones de los estudiantes, con el fin de
correlacionar estos estados emocionales con su
desempefio y respuesta en el aprendizaje.
Investigar la influencia del tipo de contenido aca-
démico sobre larelacion entre emociones y apren-
dizaje, comparando las respuestas emocionales
y educativas de los estudiantes ante asignaturas
de Historia, Matematicas y Educacién Fisica.

APORTES DE LA TESIS

Esta disertacién constituye un esfuerzo para apor-
tar al ambito educativo, abordando la intrincada
y multifacética interaccion entre las emociones
y los procesos de aprendizaje. La investigacion
adopta una perspectiva interdisciplinaria, exami-
nando dichas dinamicas en tres campos acadé-
micos distintos dentro del ambito de la educacion
basica: Historia, Matematicas y Educacion Fisica.
Cada una de estas disciplinas requiere actitudes y
metodologias de aprendizaje distintas, lo que fa-
cilita un analisis comparativo enriquecedor sobre



la manera en que las emociones inciden en la ad-
quisicion, procesamiento y retencién de saberes.
El propodsito primordial de la investigacion es
examinar la repercusion del estado emocional
en la habilidad de los estudiantes para adquirir
conocimientos, con el propdsito de proporcionar
instrumentos que habiliten a los educadores y
a los encargados de la formulacién de politicas
educativas para disefiar estrategias pedagdgicas
mas eficaces. Estas estrategias deben tener en
cuenta no solo las necesidades cognitivas de los
estudiantes, sino también sus requerimientos
emocionales, reconociendo la intrinseca vincula-
cion entre ambos aspectos.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Para futuros estudios, seria necesario abordar la
evolucion de las emociones y su impacto en el
desempefio de forma longitudinal con relacion a
varios afos escolares. Esto ayudaria a determi-
nar tendencias mas robustas, o incluso patrones
predictivos de riesgo considerando la dimension
emocional. Es recomendable implementar pro-
gramas sistematicos de educaciéon emocional
que se integren en el curriculo de las materias con
mayor carga emocional negativa como Matema-
ticas e Historia. Estas habilidades, tales como la
autorregulacion, la empatiay la resiliencia, podrian
fomentarse desde los primeros afos.
Adicionalmente, el estudio se adentra en el andlisis
de como los diversos tipos de contenido académi-
co inciden en las respuestas emocionales de los
alumnos. Por ejemplo, aunque las Matematicas
suelen provocar ansiedad, también pueden gene-
rar una satisfaccion significativa al superar desa-
fios; la Historia, por otro lado, suscita emociones
morales y sociales de gran complejidad; y la Edu-
cacion Fisica promueve emociones positivas aso-
ciadas a la competencia fisica y la cooperacion.
Este analisis interdisciplinario no solo potencia la
comprension de la interrelacion entre emociones y
aprendizaje, sino que ademas ofrece perspectivas
valiosas para ajustar las metodologias pedagdgi-
cas a las especificidades de cada disciplina.
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MOTIVACION

El envejecimiento poblacional global plantea un
desafio creciente para la salud y el bienestar de
las personas mayores, con un incremento en la
incidencia de enfermedades crénicas y una ma-
yor dependencia funcional. La disminucién de
la movilidad y el aumento del riesgo de caidas
afectan significativamente la autonomia de este
grupo, limitando su calidad de vida.

Sibien la rehabilitacion geriatrica ha demostrado
ser efectiva en la mejora del movimiento y la pre-
vencion de caidas, las terapias convencionales
suelen ser costosas y de dificil acceso. En este
contexto, la television digital interactiva (TVDi)
surge como una alternativa innovadora para fa-
cilitar programas de entrenamiento domiciliarios
adaptados a las necesidades individuales de los
adultos mayores. Esta investigacion busca ex-
plorar el potencial de la TVDi en la rehabilitacion
geriatrica, optimizando el acceso a entrenamien-
tos personalizados que fomenten la autonomia,
reduzcan el riesgo de caidas y mejoren el bienes-
tar integral de las personas mayores en el entor-
no familiar. En este marco, se define el siguiente
objetivo general de la tesis:

Investigar sobre las aplicaciones de TVDi en el
campo de la salud y sus posibilidades para per-
sonas adultas mayores, y proponer programas
implementados por medio de la TVDi con la fina-
lidad de facilitar la rehabilitacion funcional de la
marcha en adultos mayores, y por ende mejorar la
calidad de vida de este grupo.

En particular, este objetivo se abordara a partir de
los siguientes objetivos especificos:

1. Explorar experiencias de uso de TIC, y en parti-
cular TVDi, en el cuidado de la salud de personas
mayores y en particular, identificar soluciones que
apunten a mejorar la marcha.

2. Desarrollar una herramienta (aplicacién inte-
ractiva March TV “Televisién para la Marcha”) ba-
sada en la TVDi para abordar las dificultades en
la marcha que experimentan los adultos mayores.
3. Evaluar el impacto del uso de March TV en la
mejora de la movilidad y la reduccién del riesgo
de caidas, en personas mayores de Ecuador.
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APORTES DE LA TESIS

Aportes Teéricos

+ Se realizd una sistematizacion de conocimien-
tos sobre la TVDi en el contexto ecuatoriano, es-
tableciendo su potencial en el ambito de la salud
y la rehabilitacién de adultos mayores.

* Se aport6 una clasificacion de ejercicios estruc-
turados para la prevencion del riesgo de caidas
en funcién del nivel de riesgo (leve, moderado
y grave), facilitando la seleccién de estrategias
adecuadas para cada usuario.

+ Se propuso un modelo de intervencion basado
en TVDi, integrando elementos de accesibilidad
digital y gamificacion para optimizar la adheren-
cia de los adultos mayores a programas de reha-
bilitacion fisica.

Aportes Metodologicos

Se disefié e implementd una metodologia estruc-
turada en 5 etapas para la integraciéon de March
TV en programas de rehabilitacién domiciliaria:
1. Convocatoria y seleccion de usuarios: Identifi-
cacion de participantes segun criterios clinicos y
tecnoldgicos.

2. Instalacion y configuracion del sistema: Imple-
mentacion de March TV a través de Plex Media
Server y configuracion personalizada para cada
usuario.

3. Familiarizaciéon con la plataforma: Capacita-
cion de los adultos mayores en el uso del sistema
y prueba inicial de navegacion.

4. Desarrollo del programa de ejercicios: Imple-
mentacion de sesiones estructuradas en labo-
ratorio y en el hogar, con seguimiento y ajustes
segun el progreso del usuario.

5. Evaluacién del impacto y aceptacion: Aplica-
cion de pruebas funcionales y andlisis de la per-
cepcion del usuario mediante el SAM y el Modelo
TAM.

Aportes Practicos

+ Se desarrollé6 March TV, un sistema de rehabi-
litacion domiciliaria basado en TVDi, facilitando
el acceso a programas de ejercicio personali-
zados sin necesidad de asistencia presencial
constante.

+ Se evidenci6 una mejora significativa en la mo-
vilidad funcional de los adultos mayores tras la
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intervencién con March TV, demostrando su efec-
tividad como estrategia preventiva para reducir el
riesgo de caidas.

+ Se documentd la experiencia de implementa-
cion del sistema en un entorno real, establecien-
do directrices para futuras aplicaciones de TVDi
en el ambito de la rehabilitacion geriatrica.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Tecnologias interactivas para la prevencién de
enfermedades crénicas asociadas al envejeci-
miento.
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MOTIVACION

La presente tesis se desarrolla en el marco de
las transformaciones tecnoldgicas recientes que
atraviesan la educacion superior, particularmente
enrelacioén con la expansion de los ambientes vir-
tuales y el crecimiento acelerado de la inteligen-
cia artificial (IA). Estas transformaciones reconfi-
guran tanto los procesos pedagégicos como las
dinamicas institucionales de gestién académica,
generando oportunidades, tensiones y desafios
que requieren abordajes criticos y situados.

La motivacion principal de esta investigacion sur-
ge de la experiencia profesional de la autora como
integrante del Area de Asistencia a los Procesos
Pedagdgicos (APP) de la Facultad de Humanida-
des de la UNMdP, creada en 2021 para acompa-
nar el desarrollo del Campus Virtual. Desde este
espacio institucional se identificaron problemati-
cas recurrentes vinculadas al soporte técnico y
administrativo, la comunicacion con estudiantes
y docentes, y la gestidn cotidiana de la platafor-
ma Moodle. Estas demandas se intensifican en
momentos criticos del calendario académico,
evidenciando la necesidad de analizar la viabili-
dad de incorporar soluciones basadas en IA que
permitan mejorar la eficiencia sin desatender el
acompafamiento pedagogico. En este marco, la
tesis articula el analisis institucional con debates
transhumanistas y posthumanistas, entendien-
do la IA no sélo como herramienta técnica sino
como un fendmeno que reconfigura relaciones
entre sujetos, tecnologias y practicas educativas.
La investigacion asume una perspectiva critica
orientada a evaluar los alcances reales de lalA en
contextos universitarios latinoamericanos, atra-
vesados por desigualdades estructurales, hetero-
geneidad de trayectorias y condiciones diversas
de acceso. El objetivo general de la tesis es ana-
lizar, desde perspectivas transhumanistas y pos-
thumanistas, las articulaciones pedagdgicas que
emergen de la incorporacion de IA en los ambien-
tes virtuales de la Facultad de Humanidades de
la UNMdP, identificando problematicas actuales,
evaluando modelos predictivos existentes y ela-
borando propuestas situadas de integracion tec-
nolégica. Como objetivos especificos se propone:
(1) describir los ambientes virtuales en relacién
con posibilidades, riesgos y oportunidades de la
IA; (2) interpretar las articulaciones pedagdgicas
configuradas en estos espacios; y (3) generar pro-
puestas de integracion basadas en experiencias
reales de usuarios del Campus Virtual.
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APORTES DE LA TESIS

Los aportes de esta tesis se organizan en tres
niveles principales. En primer lugar, se realiza un
aporte empirico-institucional a partir del analisis
sistematico de comunicaciones reales vinculadas
al funcionamiento del Campus Virtual: mas de
4.200 correos electrénicos y 130 mensajes inter-
nos de Moodle del periodo 2020-2024. Este rele-
vamiento permite identificar patrones de consulta
administrativa, picos de demanda y tipos de pro-
blematicas recurrentes, aportando evidencia con-
creta sobre necesidades y tensiones en la gestion
de ambientes virtuales en educacion superior.

En segundo lugar, la tesis ofrece un aporte critico
y técnico mediante la evaluacién de modelos pre-
dictivos de aprendizaje incluidos en Moodle. Los
resultados evidencian limitaciones relevantes en
su aplicacion al contexto argentino, especialmen-
te por altos indices de falsos positivos y por la fal-
ta de incorporacion de variables contextuales, lo
cual sefiala riesgos de automatizacion no situada
y posibles efectos de estigmatizacion.

En tercer lugar, se presenta un aporte aplicado
mediante el disefio de un chatbot administrativo
entrenado con consultas reales relevadas por el
APP. La propuesta busca automatizar respuestas
frecuentes para liberar tiempo del equipo técni-
co-pedagogico y fortalecer instancias de acompa-
flamiento pedagdgico personalizado. Finalmente,
el trabajo aporta una articulacion teérica entre 1A
educativa y enfoques trans/posthumanistas, con-
tribuyendo a repensar criticamente la incorpora-
cion tecnoldgica en universidades publicas.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Como proyeccion, se proponen futuras lineas de
investigacion y desarrollo. Una primera linea se
orienta al disefio de modelos predictivos e indi-
cadores alternativos de analitica de aprendizaje
adaptados a contextos latinoamericanos, incor-
porando variables socioeducativas y reduciendo
sesgos algoritmicos. Una segunda linea se vin-
cula con la implementacién y evaluacion longi-
tudinal de chatbots y agentes conversacionales,
no solo en el plano administrativo sino también
en procesos de orientacion académica y acom-
panamiento inicial.

Asimismo, se plantea como linea futura la ela-
boracion de marcos normativos instituciona-
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les para la gobernanza de datos educativos, la
proteccion de la privacidad y la transparencia
algoritmica. Desde un enfoque posthumanista,
se propone profundizar el estudio de los efec-
tos subjetivos, pedagdgicos y organizacionales
de la convivencia cotidiana con IA en ambientes
virtuales. Finalmente, se destaca la necesidad
de desarrollar programas de formacién docen-
te continua en IA con perspectiva critica, ética
y pedagogica, fortaleciendo capacidades insti-
tucionales para una integracion tecnolégica res-
ponsable y situada.



Tesis expuestas
Maestria en Redes de Datos - 2025

Estudio de MOTIVACION
CapaCIdad del La presente investigacion responde a la necesi-
c dad de evaluar estrategias efectivas para el des-
SlStema pliegue de estaciones transmisoras en el contex-
1 A to del sistema DCST1, con el objetivo de optimizar
de TECOIECCIOI.I su capacidad operativa. Si bien existen estudios
de datos satelital previos que abordan el sistema ARGOS2, com-
. patible con el sistema argentino, las caracteristi-
arge ntino cas geograficas particulares del territorio nacio-

nal, que incluyen areas continentales, insulares
y antdrticas, imponen desafios especificos. Ade-
mas, las orbitas polares particularmente em-
pleadas por los satélites argentinos sugieren la
posibilidad de desarrollar una estrategia integral
que considere tanto el despliegue de estaciones
como la asignacion de frecuencias y la gestion
de intervalos de transmision. Esta estrategia, o
una combinacion de ellas, podrian mejorar sig-
. . nificativamente la capacidad de adquisicién de
Tesis completa: estaciones terrestres por un receptor dado.
https://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/188957 El objetivo principal de este trabajo es analizar
exhaustivamente estas estrategias y evaluar su
viabilidad y efectividad dentro del sistema DCS.
Al hacerlo, se espera contribuir al desarrollo de
soluciones innovadoras que optimicen el rendi-
miento del sistema y mejoren su utilidad en dis-
tintos escenarios operativos.
El sistema DCS argentino, desde la perspectiva
de las redes de comunicaciones, puede también
ser un enrutador de mensajes de tipo "Store and
Forward". Los mensajes recibidos por el satéli-
te son almacenados en una memoria a bordo y
posteriormente descargados en la Estacion Te-
rrena Cordoba de la Comisién Nacional de Activi-
dades Espaciales (ETC-CoNAE). En cada sobre-
. vuelo, cuando el satélite tiene a la vista un grupo
Tesista de estaciones transmisoras, se configura una
. red ad-hoc con una duracién limitada por el tiem-
Hugo Norberto Uriona po en que los transmisores estan dentro de su

Director rango de visibilidad. Esta red puede compararse
con una capa de acceso al medio en el modelo
Ing. Gerardo Sager ISO-0SI, modificandose dinamicamente a medi-
da que el satélite pierde y adquiere la visibilidad

CoDirector de las diferentes estaciones transmisoras.
. . . Estas transmisiones compiten por el acceso al
Ing. Horacio Villagarcia Wanza medio de manera similar al sistema ALOHA, ya

que no estan coordinadas ni sincronizadas tem-
poralmente. Sin embargo, debido al corrimiento
Doppler que afecta las sefiales recibidas por el
satélite, la cantidad de colisiones, entendidas
como la superposiciéon de transmisiones en un
canal determinado, es menor que en un sistema
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ALOHA puro. A partir de este escenario, se ha
seleccionado el tema presente con el propésito
de evaluar si existen estrategias de implementa-
cién de estaciones transmisoras que permitan
optimizar la capacidad del sistema DCS.

APORTES DE LA TESIS

Se ha desarrollado un procedimiento que permi-
te planificar la ubicacién de estaciones transmi-
soras con fines cientificos en cualquier region
del pais, especialmente en zonas de dificil acce-
so, lo que representa una ventaja significativa. El
procedimiento fue implementado mediante fun-
ciones de software Matlab, que permiten simu-
lar el comportamiento del sistema bajo diversas
configuraciones.

La investigacién modela la visibilidad de los
transmisores terrestres desde el receptor ubica-
do en un satélite en 6rbita polar heliosincroénica,
que es la érbita mas utilizada por los satélites
argentinos de observacion terrestre. El mode-
lo sera validado mediante su comparacién con
datos experimentales obtenidos de la mision
SAC-D/Aquarius.

Este trabajo se enmarca dentro de la categoria de
Investigacion y Desarrollo Aplicado, en la que se
llevara a cabo una modelizacién acompafiada de
simulaciones numéricas para determinar como
influyen en la ubicacién, la frecuencia de transmi-
sion y el intervalo de transmision de las estacio-
nes terrestres en la capacidad del sistema.

Se espera que el resultado final de esta inves-
tigacién sea un modelo que permita evaluar
diferentes estrategias de despliegue de trans-
misores, con el fin de optimizar la capacidad
operativa del sistema DCS.

LINEAS DE I/D FUTURAS

El presente estudio se ha focalizado en satélites
de orbita baja, como el SAC-D. Como linea futura
de investigacion, se sugiere el desarrollo de un
software mas avanzado para analizar satélites
especificos con caracteristicas orbitales parti-
culares. Este software debera integrar las fun-
ciones ya desarrolladas en Matlab, permitiendo
automatizar el analisis de distintas ubicaciones
de estaciones terrestres, tanto en el territorio
nacional como en otros paises. Las funcionali-
dades previstas para este software incluyen la
especificacion manual de la posicion de las es-
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taciones mediante coordenadas de latitud y lon-
gitud, asi como la posibilidad de seleccionar su
ubicacion utilizando un mapa planisferio interac-
tivo. De esta manera, se obtendria una herramien-
ta versatil y eficiente para la planificacion y opti-
mizacion de la ubicacién de estaciones terrestres
en estudios relacionados con satélites de érbita.
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MOTIVACION

La motivacion principal de este trabajo radica
en la creciente necesidad de predecir con pre-
cision la demanda de energia eléctrica debido a
la rapida expansion econémica y el aumento del
consumo energético, tanto industrial como do-
méstico. A medida que las sociedades y econo-
mias se desarrollan, la demanda energética cre-
ce exponencialmente, lo que plantea el reto de
garantizar un suministro eficiente y sostenible
de electricidad. La prediccion precisa del consu-
mo es fundamental para optimizar la gestion de
recursos, reducir costos y minimizar el impacto
ambiental, en linea con los Objetivos de Desarro-
llo Sostenible (ODS).

La motivacién también esta impulsada por los
beneficios medioambientales, ya que una predic-
cidn mas precisa contribuye a reducir emisiones
de CO2 al evitar la sobreproduccion de energia
que se pierde en forma de calor. Ademas, este
estudio busca responder a las necesidades de
planificacion energética en un entorno de cre-
ciente demanda y complejidad, en un contexto
donde la generacion de energia renovable y el
uso de redes eléctricas mas competitivas se
vuelven cada vez mas relevante. Las prediccio-
nes de la demanda de energia eléctrica estan ga-
nando mucha atencién también de los gerentes
de lared eléctrica. La tarea de conocer la deman-
da de electricidad por adelantado es necesaria
para mantener el equilibrio entre la oferta y la
demanda y para gestionar el proceso de produc-
cion, distribucién y consumo de electricidad en
una variedad de escalas temporales: muy corto
plazo de pocos minutos a una hora, corto plazo
de una semana a un afio, mediano plazo de un
ano a cinco anos, y largo plazo de cinco afos a
décadas e incluso hasta 20 afos.

Este trabajo de tesis se centra en aplicar y compa-
rar modelos predictivos, tanto estadisticos como
de machine learning, con el objetivo de identificar
el modelo que ofrezca la menor tasa de error en la
prediccion del consumo diario de electricidad en
el Area Metropolitana de Buenos Aires.

APORTES DE LA TESIS

El aporte central de la tesis reside en la com-
paracion y desarrollo de modelos predictivos
avanzados para la estimacion del consumo de
energia eléctrica en la region del Gran Buenos Ai-
res (GBA), utilizando un enfoque innovador con
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modelos estadisticos y de redes neuronales. El
objetivo principal del trabajo es seleccionar y
proponer el modelo mas adecuado, basandose
en el menor error de prediccion y su capacidad
para ser escalado a otras areas geograficas o
series temporales similares.

El trabajo introduce la implementacién de mo-
delos tradicionales como SARIMA, conocido por
Su uso en series temporales con estacionalidad,
y modelos mas avanzados como la regresién de
vectores de soporte (SVM), con resultados com-
petitivos en términos de precision y tiempos de
procesamiento. Posteriormente, se exploran mo-
delos mas complejos basados en redes neurona-
les como CNN y LSTM, que ofrecen mejoras no-
tables en la prediccion del consumo energético.
El valor mas destacado del trabajo es la intro-
duccién de una metodologia hibrida, combinan-
do redes neuronales con técnicas de descompo-
siciéon empirica de modos (EMD), lo que permite
una mejora considerable en la precisién de la
prediccion. En particular, el modelo LSTM-EMD
se consolida como el mejor, con un MAPE del
4,1%, lo que demuestra su capacidad para prede-
cir con alta precision el consumo eléctrico. Este
nivel de precision no solo facilita la planificacion
de la generacion y distribucién de energia, sino
que también contribuye a una mayor eficiencia
energética al reducir la sobreproduccion y las
emisiones de CO2.

En la tesis también se destaca el enfoque en
la escalabilidad y el tiempo de procesamiento,
variables cruciales para la implementacion de
estos modelos en entornos reales con grandes
volumenes de datos. La metodologia de valida-
cion utilizada —una grilla de validacion— aporta
estabilidad a los resultados, permitiendo mayor
seguridad en la evaluacion del mejor modelo.
Este enfoque, menos tradicional, evita la simple
separacion de datos entrenamiento y prueba, lo
que asegura resultados mas robustos.

En conclusioén, este trabajo no solo avanza el
campo de la prediccion del consumo energéti-
co mediante técnicas de machine learning, sino
que también propone un modelo escalable, efi-
ciente en tiempo y costo computacional, ade-
cuado para futuras aplicaciones en otros con-
textos geograficos.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Ampliar el campo de prediccidn a otras regiones
del pais, teniendo en cuenta variaciones de te-
rreno y clima. El norte y el sur del pais presenta
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grandes amplitudes térmicas a lo largo del afo,
lo cual puede ser un factor relevante. Incluir mas
variables en la prediccion. Actualmente, los mo-
delos solo consideran el consumo diario expre-
sado en MW, pero podrian incorporar datos de
temperatura diaria para analizar su impacto en
la prediccion. Explorar combinaciones diferen-
tes de los modelos estudiados para investigar
posibles mejoras en la prediccion.

Aplicacion de Modelos de Aprendizaje Profundo
Mas Avanzados: Investigar el uso de otros tipos
de redes neuronales m’as avanzadas, como las
redes neuronales recurrentes de atenci’on (At-
tention-based RNNs) o modelos generativos
adversarios (GANs), para mejorar la precision
y robustez de las predicciones. Incorporacién
de Factores Socioeconomicos: Explorar como
variables socioeconémicas (como ingresos,
densidad poblacional, tipo de vivienda, acceso a
tecnologias de eficiencia energética, etc.) afec-
tan el consumo energético. Esto permitiria desa-
rrollar modelos mas precisos y personalizados
para diferentes comunidades.
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MOTIVACION

La produccion agricola enfrenta desafios crecien-
tes asociados al cambio climatico, la variabilidad
ambiental y la necesidad de aumentar la eficien-
cia en el uso de los recursos para garantizar la
seguridad alimentaria. En este contexto, la soja
ocupa un rol estratégico en Argentina debido a su
importancia econdémica y a su contribucion al sis-
tema agroexportador.

En paralelo, el desarrollo de nuevas misiones sa-
telitales de observacion de la Tierra, junto con los
avances en disponibilidad de datos y en técnicas
de inteligencia artificial, ha abierto nuevas opor-
tunidades para monitorear los cultivos y analizar
su comportamiento a lo largo del tiempo. Sin em-
bargo, gran parte de los estudios existentes esti-
man rendimientos agricolas a escalas regionales
o administrativas, lo que limita su utilidad para la
toma de decisiones a nivel productivo.

En este marco, el objetivo de esta tesis fue de-
sarrollar una metodologia para estimar el rendi-
miento del cultivo de soja a nivel de lote en Ar-
gentina utilizando informacion satelital y técnicas
de inteligencia artificial, con el propdsito de con-
tribuir al desarrollo de herramientas que permitan
mejorar el monitoreo de los cultivos y apoyar la
toma de decisiones en el ambito de la agricultura
de precision.

APORTES DE LA TESIS

La tesis desarrolla una metodologia para estimar
el rendimiento del cultivo de soja a nivel de lote
mediante la integracion de imagenes satelitales,
informacion climatica y registros reales de pro-
duccion agricola. A partir de datos de la misién
Sentinel-2, precipitaciones provenientes del con-
junto CHIRPS y registros productivos provistos
por productores, se construyé un conjunto de
datos integrado que permite analizar la relacién
entre las condiciones ambientales observadas
desde el espacio y el rendimiento final del cultivo.
La metodologia fue evaluada utilizando infor-
macién de produccion agricola correspondiente
a distintas regiones de Argentina y a diferentes
épocas de siembra, lo que permitié analizar su
desempenfio bajo condiciones agroclimaticas di-
versas. Los resultados muestran que es posible
estimar el rendimiento de soja a escala de lote
con niveles de error consistentes con la variabili-
dad propia del cultivo, lo que demuestra el poten-
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cial de combinar datos satelitales e inteligencia
artificial para el monitoreo productivo.

En conjunto, el trabajo aporta un enfoque que per-
mite avanzar hacia herramientas de agricultura
de precision capaces de generar estimaciones de
rendimiento a partir de informacion de observa-
cion de la Tierra, contribuyendo asi a mejorar la
planificacion productiva y la toma de decisiones
en el sector agricola.

LINEAS DE I/D FUTURAS

A partir de los resultados obtenidos, se identifi-
can diversas oportunidades para profundizar y
ampliar el enfoque desarrollado. Entre ellas se
destaca la incorporacion de nuevas fuentes de
informacion, como datos radar, variables me-
teoroldgicas de mayor resolucién o informacién
sobre practicas de manejo agrondémico, que
podrian mejorar la capacidad explicativa de los
modelos.

Asimismo, futuras investigaciones podrian ex-
plorar el uso de arquitecturas mas avanzadas de
inteligencia artificial y la integracién de informa-
cién temporal proveniente de series de image-
nes satelitales, con el fin de capturar con mayor
detalle la dinamica del crecimiento de los culti-
vos a lo largo del ciclo agricola.

Finalmente, una linea de desarrollo relevante
consiste en la adaptacion de la metodologia
para su implementacion en herramientas ope-
rativas destinadas a productores y técnicos, asi
como su extension a otros cultivos o regiones
agricolas, contribuyendo al desarrollo de siste-
mas de monitoreo agricola basados en observa-
cion de la Tierra.
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Definicién de una MOTIVACION

gramética para El Léxico Extendido del Lenguaje (LEL) es una
el Léxico Extendido IS e o
del Lenguaje o an i e sl i b e

cion, nocidén e impacto. Esta técnica permite me-

jorar la comunicacion entre los distintos actores

involucrados en el desarrollo de sistemas y fa-

cilita la comprension del dominio del problema.

Sin embargo, una de las limitaciones observadas

en la literatura es la falta de una especificacion

formal que permita validar de manera sistemati-

cala correcta estructura de los simbolos del LEL.

En muchos casos, la definicién de los simbolos

depende exclusivamente del criterio del analista,

lo que puede generar inconsistencias, ambigle-

dades o variaciones en la forma de redactarlos.

En este contexto, la presente tesis tiene como

objetivo principal proponer una gramatica formal

para la definicién de simbolos del Léxico Exten-

Tesis completa: dido del Lenguaje, utilizando la notacion EBNF

https:/sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/189172 (Extended Backus-Naur Form). Esta gramatica

busca establecer reglas claras y explicitas que

permitan estructurar de manera uniforme la defi-

nicién de los distintos tipos de simbolos del LEL.

Ademas, la propuesta pretende facilitar la va-

lidaciéon automatica de los simbolos definidos

por analistas o usuarios, permitiendo detectar

inconsistencias estructurales y promoviendo

una mayor calidad en la construccion del léxico

del dominio. De esta manera, se contribuye a for-

talecer el uso del LEL como herramienta en el
proceso de ingenieria de requisitos.

APORTES DE LA TESIS

El principal aporte de esta tesis consiste en la
definicién de una gramatica formal basada en
EBNF para la especificacion de simbolos del

Tesista Léxico Extendido del Lenguaje. Esta propuesta

; o permite formalizar la estructura textual de los

Pablo M. Roldén Valdiviezo elementos que componen el LEL, proporcionan-

. do un marco de referencia claro para su cons-
Director truccion y validacion.

A partir de esta gramatica se definen reglas es-

Dr. Leandro Antonelli pecificas para los distintos tipos de simbolos del

CoDirector LEL, tales como sujetos, objetos, verbos y esta-
dos, estableciendo patrones estructurales que
Mg. Pablo Thomas guian la redaccion de las nociones e impactos

asociados a cada simbolo.
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Otro aporte relevante es la posibilidad de utilizar
esta gramatica como base para herramientas de
validacion automatica. En este trabajo se explora
el uso de tecnologias de procesamiento de len-
guaje natural y modelos de lenguaje para verifi-
car si los simbolos redactados por los usuarios
cumplen con las reglas definidas por la gramatica
propuesta. Asimismo, la propuesta fue aplicada
en distintos casos de estudio, lo que permitioé
evaluar su utilidad practica y analizar su impacto
en la mejora de la consistencia y claridad en la
definicion del Iéxico del dominio.

En conjunto, estos aportes contribuyen a fortale-
cer la formalizacion del LEL dentro del proceso
de ingenieria de requisitos y abren nuevas posi-
bilidades para su integracién con herramientas
automaticas de apoyo al andlisis de requisitos.

LINEAS DE I/D FUTURAS

A partir de los resultados obtenidos en esta tesis
se identifican diversas lineas de investigacién y
desarrollo futuras.

Una primera linea consiste en profundizar el desa-
rrollo de herramientas automaticas que utilicen la
gramatica propuesta para asistir a los analistas
en la construccion y validacién de simbolos del
LEL. Estas herramientas podrian integrarse en en-
tornos de modelado de requisitos o plataformas
colaborativas de ingenieria de software.

Otra linea de trabajo posible es la ampliacién de
la gramatica propuesta para cubrir variaciones
mas complejas del lenguaje natural, permitien-
do una mayor flexibilidad en la redaccién de los
simbolos sin perder la capacidad de validacién
estructural.

También resulta de interés explorar la integracion
de esta propuesta con técnicas de procesamiento
de lenguaje natural y modelos de inteligencia
artificial que permitan asistir en la generacién au-
tomatica de simbolos del LEL a partir de descrip-
ciones textuales del dominio.

Finalmente, futuras investigaciones podrian eva-
luar la aplicacién de la gramatica propuesta en
proyectos de desarrollo de software de mayor es-
cala, con el objetivo de analizar su impacto en la
calidad de los requisitos y en la comunicacion en-
tre los distintos actores del proceso de desarrollo.
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MOTIVACION

La validacién de requerimientos se ha convertido
en un desafio critico para equipos de desarro-
llo, clientes y usuarios finales, debido a diversos
factores que afectan la colaboracién y el enten-
dimiento mutuo. Entre las causas principales las
barreras de comunicacion dificultan la expresion
clara de las necesidades del cliente, los proble-
mas de control en el manejo de cambios y la
documentacién de requerimientos, y las diferen-
cias en los niveles de conocimiento técnico entre
stakeholders, que limitan el intercambio efectivo
de informacion. Estos desafios resaltan la impor-
tancia de estrategias de comunicacion inclusivas
y de gestion de cambios eficaces para reducir
riesgos y mejorar la calidad del producto final.
Para la elaboracion de este trabajo, se realizaron
estudios sobre la validacién de requerimientos
con procesamiento de lenguaje natural (PLN) y
los entornos colaborativos. A partir de los resul-
tados obtenidos y publicados se comprobé que
las técnicas de validacion estan estrechamente
relacionadas con las caracteristicas de los reque-
rimientos en el contexto de diferentes dominios
de aplicacion. En muchos casos, la validacién es
subjetiva, lo que significa que los umbrales de
errores de las caracteristicas de los requerimien-
tos pueden ser demasiado limitados. En conse-
cuencia, la seleccion de una técnica de validacion
depende de la naturaleza del problema, la expe-
riencia de las partes interesadas y la disponibili-
dad de herramientas.

Ademas, la mayoria de las técnicas de PLN apli-
cadas en la validacién de requerimientos se en-
focan en el andlisis semantico, interpretando el
significado contextual de las palabras para garan-
tizar la coherencia y claridad de los requerimien-
tos. Estas técnicas se utilizan para verificar la
propiedad de correctitud, identificando patrones
y estructuras especificas en la especificacion de
requerimientos. De este modo, permiten detectar
errores o inconsistencias en una etapa tempra-
na del desarrollo del software, lo cual facilita su
correccion antes de comprometer recursos en
el desarrollo. La aplicaciéon de PNL en esta fase
inicial ayuda a reducir riesgos de malinterpreta-
cion y mejora la precision de los requerimientos,
lo cual es crucial para el éxito de los proyectos en
distintos dominios. El analisis de diferentes entor-
nos colaborativos muestra que se utilizan herra-
mientas sincronicas y asincrénicas para facilitar
la comunicacion, construccion de consenso y ge-
neracion de alternativas en el proceso de colabo-



racion. Estas herramientas no solo satisfacen las
necesidades de los grupos de trabajo, sino que
también ayudan a mejorar la calidad del softwa-
re. Al optimizar la comunicacion y colaboracion,
se reducen los malentendidos y omisiones en
los requerimientos, lo que contribuye a minimizar
errores en las etapas tempranas del desarrollo.
Realizadas las consideraciones anteriores, se
identificé la oportunidad de crear un proceso de
validacién de requerimientos basado en un entor-
no colaborativo que permita a equipos enfocados
en requerimientos trabajar de manera integrada.

APORTES DE LA TESIS

El presente trabajo aborda el proceso de valida-
cion de requerimientos en entornos colaborati-
vos, haciendo un andlisis exhaustivo de los avan-
ces en el campo del procesamiento de lenguaje
natural aplicados a este contexto. La investiga-
cion se fundamenta en una revision de trabajos
en tres dreas principales, validacién de requeri-
mientos, técnicas de procesamiento de lenguaje
natural y entornos colaborativos.

En primer lugar, se revisa la evolucion de la valida-
cion de requerimientos, un proceso esencial para
garantizar la alineacién entre las expectativas de
los stakeholders y el producto de software final.
Los estudios muestran en términos de resultados
y limitaciones, los conflictos en el proceso de va-
lidaciéon que generan grandes retos a futuro. El
trabajo documenta cémo los enfoques han abor-
dado los problemas en la validacion permitiendo
identificar brechas en el conocimiento actual.

En segundo lugar, se estudia el uso del procesa-
miento de lenguaje natural en el contexto de la
validacion de requerimientos, destacando como
la tecnologia de procesamiento de texto y extrac-
cion de informacion puede transformar la com-
prension de los requerimientos. Los estudios ex-
ploran técnicas y librerias de procesamiento de
lenguaje natural, como la extraccion de entidades
nombradas y el andlisis de relaciones, que ayu-
dan a identificar automaticamente acciones, ob-
jetos y atributos en los textos de requerimientos.
Finalmente, se examina el papel de los entornos
colaborativos en la gestion de requerimientos,
enfatizando cémo los avances en plataformas
colaborativas han influido en la integracion de
equipos multidisciplinarios en el proceso de va-
lidacion. Los estudios analizan enfoques que
muestran los desafios en los entornos, como la
disparidad en el conocimiento técnico y los pro-
blemas de comunicacién, que afectan la coordi-
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nacion y generan conflictos de interpretacion y
objetivos. Para concluir, este trabajo esta basado
en cada uno de los campos mencionados para
desarrollar un proceso de validacién colaborati-
vo, denominado ValReCo, fundado por diversas
publicaciones que constituyen el estado del arte
del presente trabajo.

LINEAS DE I/D FUTURAS

A partir de los resultados obtenidos y las limita-
ciones observadas durante la aplicacion del pro-
ceso ValReCo, se identifican diversas lineas de
trabajo futuro orientadas a fortalecer su alcance,
escalabilidad y aplicabilidad en distintos contex-
tos de ingenieria de requerimientos.

En primer lugar, se propone profundizar en la au-
tomatizacion del proceso, mediante el desarrollo
de herramientas que integren la identificacion de
dependencias, la asignacién de stakeholders y la
formacion de los ECR. La incorporacion de médu-
los visuales e interactivos permitiria representar
dindmicamente las redes de trazabilidad, facili-
tando la deteccion temprana de inconsistencias y
la evaluacion del impacto ante posibles cambios.
En segundo lugar, se plantea la necesidad de opti-
mizar los mecanismos de consenso, explorando
enfoques basados en analisis multicriterio o téc-
nicas de inteligencia artificial que permitan mo-
delar y reducir la dispersion de opiniones entre
los participantes. Esto contribuiria a agilizar las
decisiones colectivas y a robustecer los acuer-
dos alcanzados durante las etapas de validacion.
Asimismo, resulta pertinente ampliar la experi-
mentacion del proceso en diferentes dominios de
aplicacién, evaluando su desemperio en sistemas
de mayor complejidad o en contextos interdisci-
plinarios. Ello permitiria analizar su adaptabilidad
y generalizacion, identificando ajustes metodolo-
gicos segun el tipo de sistema o la composicion
del equipo de validacion.

Finalmente, se sugiere integrar el proceso ValRe-
Co enfoques de gestidn del conocimiento, con el
fin de promover la mejora continua y la reutiliza-
cion de experiencias validadas. Esta articulacion
favoreceria la creacion de repositorios de reque-
rimientos y patrones de validacion, potenciando
el aprendizaje organizacional y la calidad de los
modelos resultantes. En conclusion, estas lineas
de trabajo abren oportunidades para evolucionar
el proceso ValReCo hacia un entorno mas auto-
matizado, colaborativo y adaptativo, capaz de
responder a las demandas crecientes de calidad
y consistencia en la ingenieria de requerimientos.



