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Hemos seleccionados las ultimas 7 Tesis de Doctorado y 2 de
Maestria que se han defendido, de modo de tener una mirada
rapida al conocimiento e innovacion generados en las mismas.

La riqueza tematica de las Tesis de Doctorado queda reflejada
en un rapido analisis del alcance de los 7 resimenes que se pre-
sentan:

* "Andlisis y disefio de técnicas de preprocesamiento de instan-
cias escalables para problemas no balanceados en Big Data.
Aplicaciones en situaciones de emergencias humanitarias”

Esta Tesis Doctoral de la alumna Maria José Basgall ha sido distinguida
como la mejor Tesis Doctoral defendida en 2022, por el impacto de las
publicaciones asociadas a la misma.

* “Modelo de madurez para preservacion digital a largo plazo apli-
cando principios de planificacion estratégica”

* “Interfaces Proactivas Moviles desde Legacies Web: Un Enfo-
que de Diseno Conductual”

* “Impacto de las caracteristicas personales de los programado-
res en la efectividad de Test-Driven-Development (TDD)”

*+ “HOPE PROJECT: Realidad aumentada para procesos de ense-
fanza aprendizaje en la poblacién TEA”

- “Estrategia de Ciberseguridad Distribuida, aplicando el concep-
to de Operacion de Inteligencia.”

* “Algoritmos para Agricultura de Precision utilizando Computa-
cion de Alto Rendimiento”

1 Tesis de Maestria en Redes de Datos
“Optimizacion de trafico en redes multiservicios aplicando técni-
cas heuristicas”

1 Tesis de Maestria en Tecnologia Informatica aplicada en
Educacion

“Desercion estudiantil en la UTN - FRLP. Deteccién temprana me-
diante un sistema software de gestion turorial”
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MOTIVACION

La conservacion de la informacién es una ne-
cesidad del ser humano, que se ha presentado
durante el transcurso de la historia. Las organi-
zaciones actualmente dependen en gran medida
de la preservacion digital, la gestion documental
y la memoria corporativa. El conocimiento que
esta genera, les permite a las organizaciones
ser mas competitivas, accediendo a una base de
conocimiento histérico y cientifico. En la preser-
vacion digital se presentan retos técnicos como
la migraciéon de informacion, pérdida de datos,
documentos con problemas de lectura, la acce-
sibilidad de la informacién en el futuro, la uni-
cidad de documentos y autenticidad. Por esta
razon se han creado multiples estandares, mo-
delos de referencia, auditoria y madurez de pre-
servacion digital, que proporcionan importantes
bases y guias para apoyar la implementacion de
proyectos en este ambito, donde un aspecto que
se debe considerar es el jurisdiccional, esto sig-
nifica que en espacios legales, en muchas oca-
siones no es suficiente cumplir a cabalidad un
modelo o estandar, sino que también es posible
que existan reglas impuestas por el pais o lugar
en el cual la informacioén digital debe ser preser-
vada. Ademas, es sustancial analizar los factores
politicos, econdémicos, sociales, tecnolégicos y
ecoldgicos, que se encuentran alrededor de una
organizacion.

El término madurez, indica la mejora de un sis-
tema, proceso o procedimiento, que ha alcanza-
do su etapa de gestion mas alta, por lo que se
espera que, en términos de preservacion digital,
el departamento o unidad encargado de realizar
este trabajo, también alcance el mejor nivel de
conservacion de la informacién a largo plazo.
El planteamiento de una madurez a largo plazo,
esta intimamente relacionada a la planificacion
estratégica, debido a que, para alcanzarla, la or-
ganizacién debe establecer lineamientos claros,
plantear su misién, observar su contexto, tanto
interno como externo, plantear su visién, metas
y objetivos a cumplirse en los afos posteriores,
hasta llegar a un alto nivel de madurez de preser-
vacion digital.

Objetivo General:
Desarrollar un modelo de madurez para preserva-

cion digital a largo plazo, aplicando principios de
planificacién estratégica.


http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/143481

Objetivos Especificos:

* Definir las caracteristicas fundamentales de la
preservacion digital a largo plazo, a partir del es-
tudio de sus estandares, modelos de auditoria y
modelos de madurez.

« Adaptar las bases de la planificacion estratégi-
ca a la implementacion de proyectos de preser-
vacion digital a largo plazo.

* Disefnar un modelo de madurez para preserva-
cion digital basado en caracteristicas conceptua-
les y practicas de preservacion digital, ademas
de las bases de la planificacion estratégica.

* Analizar la validez del modelo de madurez para
preservacion digital propuesto, mediante la eva-
luacion de expertos con respecto a la preserva-
cion digital, planificacion estratégica y a través
de la aplicacién de un caso de estudio.

APORTES DE LA TESIS

El aporte principal de esta investigacién es el
diseno de un modelo de madurez para preser-
vacion digital a largo plazo, aplicando principios
de planificacion estratégica. Esta investigacion
no pretende unicamente determinar aspectos
referenciales, acerca de las fases o niveles en el
proceso de implementacion de un proyecto de
preservacion digital y las actividades relaciona-
das en cada una de ellas, sino, ademas, busca
establecer un modelo de madurez con un proce-
so sistematico de desarrollo e implementacion
de actividades.

Ademas, el modelo incluye mecanismos de eva-
luacién cuantitativa porcentual, seguimiento,
medicién de resultados, analisis por perspec-
tivas, por objetivos estandares y mejora conti-
nua de los procesos, lo cual permite formular,
implantar, dirigir y evaluar decisiones interfun-
cionales, que permitan a la organizacion alcan-
zar la preservacion digital a largo plazo. Adicio-
nalmente, existen aportes significativos como
multiples graficos y tablas comparativas de
estandares, modelos de auditoria, madurez de
preservacion digital y modelos de planificacion
estratégica, con sus caracteristicas principales,
fases y criterios a considerar en cada una de
ellas. Y los instrumentos de aplicacion del mo-
delo en donde se incluye una matriz y una guia
para la implementacion.
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LINEAS DE I/D FUTURAS

La investigacion propuesta en este trabajo, abre
varios ambitos de estudio futuros, el primer am-
bito de trabajo serd la aplicacién de este modelo
de madurez en otros organismos que realicen
preservacion digital, con la finalidad de corrobo-
rar los resultados obtenidos en esta tesis docto-
ral. Ademas, el sequndo ambito, sera la creacion
de investigaciones, para generar herramientas
informaticas, que automaticen aun mas la apli-
cacion del proceso planteado. El tercer ambito
de investigacion, sera comprobar que el modelo
propuesto, puede adaptarse, con ciertos cam-
bios, para evaluar la madurez de sistemas de
informacién en empresas, organismos y depar-
tamentos, permitiendo la mejora continua de los
mismos a través de los principios de planifica-
cion estratégica.
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MOTIVACION

En esta tesis se propone un enfoque empatico
multidisciplinario que permite la correcta por-
tabilizacion de legacies web a méviles a través
de algoritmos predictivos como las cadenas de
Markov que ofrecen una mejorada experiencia
de usuario a través de la obtencion del mode-
lo de comportamiento de navegacion avalada
por métricas de usabilidad, de manera adicional
se logra la mejora de productividad laboral y el
cumplimiento de las heuristicas de Nielsen. Los
principales objetivos fueron:

* Investigar los métodos utilizados para la por-
tabilizacion de aplicaciones legacies a moviles
mediante una revisién sistematica de la literatu-
ra de la ultima década.

+ Establecer una metodologia para el analisis
de aplicaciones Web que permita una correcta
portabilidad a dispositivos méviles a partir de la
identificaciéon de necesidades del usuario y del
negocio integrando los componentes y servi-
cios mas adecuados para la version movil.

* Desarrollar una herramienta que permita imple-
mentar de forma practica el enfoque propuesto
para evidenciar la factibilidad técnica.

+ Evaluar la metodologia con su aplicacion en
casos de estudio utilizando métricas de usabili-

dad, productividad y accesibilidad.

APORTES DE LA TESIS

La contribucidn incluye un trabajo transdiscipli-
nario que demuestra que este modelo hace posi-
ble un disefio de interfaz inteligente y proactivo,
considerando ademas variables sociodemogra-
ficas directamente relacionadas que contribu-
yen a la economia del contexto. Este estudio
apoya la idea de que incluir cadenas de Markov
para predecir el comportamiento del usuario
podria ser una de las teorias conductuales que
se pueden aplicar para mejorar otros enfoques,
como los sistemas basados en modelos, en
términos de asignacion automatica de pesos y
prioridades. Por otro lado la tecnologia al fin de
cuentas debe apoyar la produccion de valor en
el negocio, por lo que los enfoques para el de-
sarrollo y diseno de sistemas deben considerar
metodologias interdisciplinarias, transversales
que incluyan profesionales o teorias estable-
cidas por otras areas como la sociologia, eco-


http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/144700

nomia, matematica que permitan humanizar el
software con la capacitad de predecir las con-
ductas para que el producto llegue a ser lo que
el cliente quiere, inclusive alcanzar una investi-
gacion aplicada al ciudadano. A través de este
tipo de enfoques, las empresas pueden llegar a
ser mas independientes de las redes sociales
enriqueciendo la base de clientes, generando su
propio big data, CRMs, business intelligence y
finalmente inbound marketing que permita ser
una organizacion orientada por los datos ge-
nerando la hiperpersonalizacion. Por tanto, los
perfiles de usuario juegan un papel importante
ya que ayudan a definir diferentes niveles de
personalizacion para aumentar el valor de vida
atil del cliente (CLV) y también el retorno sobre
inversion (ROI) en la transformacion digital.

LINEAS DE I/D FUTURAS

« Como trabajo futuro, se planea la mejora conti-
nua del enfoque e integrar en primera instancia
todas las personalizaciones en un solo sitio web
para que el usuario con un unico inicio de se-
sion, pueda acceder a todas sus personalizacio-
nes y comportamientos de navegacion para que
no deba instalar el script de un dispositivo a otro.
+ Se propone la mejora continua de la herra-
mienta que respalda este enfoque con el fin de
incrementar sus beneficios, a través de un expe-
rimento continuo y controlado para evaluar su
proactividad de acuerdo con el uso del sistema
a convertirse en un software evolutivo.

* Incluir test complementarios y métricas adicio-
nales relacionadas con la experiencia del usua-
rio, como emociones, actitudes, pensamientos,
comportamientos y percepciones de los usua-
rios.

+ Se propone, ademas, identificar otras teorias o
algoritmos para determinar el comportamiento
de usuarios en sitios Web para resolver el pro-
blema de la demanda en los disefios empaticos
de software.

* Finalmente es importante proponer una meto-
dologia para la visualizacion de grandes volu-
menes de datos de legacies en moviles con una
adecuada infografia también acorde a un enfo-
que empatico.
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MOTIVACION

Contexto: El desarrollo dirigido por pruebas
(Test Driven Development - TDD), es una estra-
tegia de programacion propuesta por Kent Beck
(Beck,2002) como alternativa al desarrollo de
software tradicional, ha sido una técnica amplia-
mente estudiada en la ingenieria de software ex-
perimental, especialmente con la realizacion de
estudios que intentan demostrar su efectividad
en términos de calidad del cédigo y productivi-
dad de los programadores. No obstante, los re-
sultados obtenidos en varios estudios muestran
resultados que hasta el momento no son conlu-
yentes. El desarrollo de software es un proceso
centrado en la persona. los aspectos humanos
desempenan, en consecuencia, un papel impor-
tante y han sido investigados en practicamente
todas las actividades de la Ingenieria de Softwa-
re, teniendo un impacto igual o incluso superior
a los factores técnicos. Un factor que puede ex-
plicar los resultados aparentemente contradic-
torios sobre la efectividad de TDD es la falta de
consideracion de las caracteristicas personales
de los programadores,

Objetivo: En este trabajo se propone la reali-
zacion de una familia de experimentos (Basi-
l,1999), para determinar la influencia de facto-
res personales en la Calidad externa del cédigo
y en la Productividad de los programadores al
aplicar TDD en comparacion con el desarrollo
iterativo con pruebas al final (ITLD).

APORTES DE LA TESIS

Creemos que uno de los principales aportes de
nuestro estudio, que lo consideramos de caracter
exploratorio, es haber comprobado cémo algu-
nos aspectos personales como la motivacion de
los participantes de los experimentos (sean pro-
fesionales o estudiantes), incide en su interés al
realizar las tareas experimentales y por tanto in-
fluye en su productividad. También observamos
que la edad y el grado de completitud o cantidad
de cddigo entregado por los participantes al rea-
lizar las tareas experimentales fue un factor que
influy6 significativamente en su productividad,
independientemente de la técnica utilizada (TDD
o ITLD). Ademas, la experiencia en el lenguaje de
programacion y el conocimiento del entorno de
desarrollo son factores que también incidieron
significativamente en los resultados obtenidos.


http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/148933

LINEAS DE I/D FUTURAS

A nuestro criterio, los aspectos humanos que
han sido considerados aun se encuentran en una
fase primaria de estudio, por lo que se plantean
las siguientes futuras lineas de investigacion:
Replicar los experimentos considerando los
factores humanos que hemos identificado en la
investigacion. En este caso, la seleccion de su-
jetos y asignacion a grupos podria realizarse de
forma segmentada (por valores/niveles de los
factores humanos). Como consecuencia de este
cambio, la investigacion pasaria de exploratoria
a confirmatoria.

Otro aspecto que deberia estudiarse con mayor
detalle es si la motivacion de los desarrollado-
res tiene una correlacion con la edad y, por tanto,
con su interés en realizar las tareas experimen-
tales adecuadamente. Como pudimos apreciar,
los sujetos de mayor edad fueron los que menos
se esforzaron por cumplir las tareas adecuada-
mente y esto

Influy6 en los resultados obtenidos. Esta investi-
gacién no tendria una relacién directa con TDD,
pero si con la investigacion experimental en In-
genieria de Software.
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HOPE PROJECT: MOTIVACION
Realidad aumentada El autismo se define como una caracteristica
para procesos de en el cual se producen variaciones en diferen-

S . tes aspectos, como una disminucion en la co-
ensenanza aprendlza]e municacion, imaginacion y adaptacion social.
o & Las personas con Trastorno de Espectro Autista
en la pOblaCIOn TEA. (TEA) se desenvuelven y experimentan de mo-
dos particulares el proceso educativo, muchos
de los tratamientos que se utilizaron desde hace
décadas como propuestas educativas van resul-
tando obsoletos con el paso del tiempo, existen
recursos tecnoldgicos basados en Realidad au-
mentada (RA) disefiados especificamente para
posibilitar la accesibilidad de las personas con
discapacidad.
Este trabajo se enfoca en estos recursos tec-
nolégicos dadas sus pertinentes caracteristi-
cas que los convierten en altamente idéneos
. ) para ser utilizadas en entornos de ensefianza y
Tesis completa. aprendizaje. Por tanto, se intenta profundizar en
http:/sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/147555 este campo y ser un proyecto que sume y apor-
te al escenario investigativo, el objetivo de esta
tesis doctoral fue el analisis, disefio, desarrollo,
implementacidon y evaluacion del impacto de un
prototipo de software que fue concebido desde
un diseno inclusivo centrado en el usuario ba-
sado en RA y orientado al fortalecimiento de las
capacidades de aprendizaje social y desarro-
llo cognitivo de la poblacion infantil TEA. Este
proceso cientifico abarcé varios afos de inves-
tigacion y desarrollo siendo dividido en etapas,
con el fin de lograr el objetivo final propuesto.
Para la consecucion de este objetivo se plani-
ficé trabajar en tres aristas principales como:
la exploracion del papel de las Tecnologias de
. Informaciéon y Comunicacién (TIC), el analisis
Tesista del potencial de accesibilidad y usabilidad de un
Ménica del Rocio conjunto de apli_caciones educativas desarrolla-
das para poblacién TEA, ademas

Romero Pazmifo de analizar, disefar, implementar y validar el im-

pacto y la efectividad del prototipo de softwa-

Director re, desde la perspectiva de disefio centrado en
usuario (DCU).

Lic. Francisco Javier Diaz Dentro de la investigacién académica puede ver-

L. se y reconocerse poca literatura y poca inciden-

Asesora académica cia a ella relacionada, respecto al tema que el

. presente trabajo aborda. Si bien es cierto, la RA

Mg- lvana Hararl apoya el aprendizaje, miramos que, en la pobla-

cioén infantil TEA no se implementa soluciones
con la frecuencia y con la intensidad deseable
y requerida, lo que justifica que se explore aun
mas sobre las ventajas de tales escenarios.
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La investigacion no es solo, pues, una investi-
gacion tedrica y exploratoria. Este trabajo aplica
los conocimientos alrededor del uso de la RA, y
construye una aplicacion que se suma al abani-
co de posibilidades de los agentes educativos
en estos escenarios. Asi, este trabajo intenta
profundizar sobre un campo que, si bien toda-
via esta poco explorado, si presenta indices pro-
metedores de crecimiento, de manera que este
trabajo puede verse como un aporte importan-
te en esta suma constante por la busqueda de
mejores condiciones de vida para la poblacion
infantil TEA. Este trabajo arroja informacién re-
levante que permite, primero, dar a conocer las
posibilidades tecnolégicas dentro de los entor-
nos educativos y, segundo, incidir positivamen-
te en la practicay en el andlisis cientifico acerca
de las posibilidades, ventajas y desventajas de
la implementacion de la RA en procesos educa-
tivos con poblacién infantil TEA.

APORTES DE LA TESIS

Esta investigacion permitié analizar, investigar,
desarrollar, implementar y experimentar median-
te la creacion de un prototipo que usa RA como
herramienta pedagdgica que complementa las
actividades educativas de la poblacion infantil
TEA, que, por medio de un diseno inclusivo y ba-
sandose en un DCU incluy6 criterios de calidad,
usabilidad y funcionalidad diferenciales frente al
actual estado de aplicaciones orientadas a nifiez
TEA y basadas en RA.

Este es un proyecto de innovacion en la medida
gue integra varias ramas del saber cémo: interac-
cion hombre computador, accesibilidad, disefo
centrado en el usuario, destinado para ofrecer in-
clusion personas con discapacidad. Realizé una
interaccion sistémica entre personal docente,
personal médico, personal TIC, poblacién infantil
y familia TEA, ademas de incluir a un equipo mul-
tidisciplinario.

Se definié el Tratamiento Educativo de Ninos
con ASD mediado a través de RA denominado
TEARA, que se disei6 para fortalecer procesos
de ensenanza y aprendizaje promoviendo el uso
de la vista, el oido, la percepcion del cuerpo vy el
movimiento para nifos con TEA leve, moderado,
o severo puede ser utilizado por nifez desde los
4 anos hasta los 16 afnos.

TEARA utiliza un sistema de entrenamiento de-
nominado Software Hope, que ensefia expresio-
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nes artisticas a través de la danza. Este sistema
permite la movilidad de la poblacién infantil TEA
ademas de ofrecer opciones y configurar el en-
torno ludico agregando o eliminando opciones
para su uso, busca de forma progresiva incluir
nuevos aprendizajes, mostrando a medida que
pasa el tiempo una mayor complejidad, puede
ser utilizado en centros académicos, centros de
terapia, o en el domicilio.

El disefo del software denominado Hope no fue
conductual permitié que la poblacién infantil TEA
aprenda a su ritmo; es un trabajo original, ya que
a nivel mundial no se ha creado software que
usando la RA ensefien danza a poblacién infantil
con TEA, generarnos nuevos conocimientos ya
que en la actualidad no existe fuente bibliogra-
fica de disefo inclusivo centrado en el usuario
ademas de aportar con guias para ejecutar prue-
bas de usabilidad para poblaciéon infantil con
TEA utilizando RA.

Evaluamos las condiciones existentes paralaim-
plementacion de la RA en el proceso de ensefnan-
zay aprendizaje de poblacion infantil, disefiamos
y validamos del prototipo tecnoldgico, destinado
a contextos educativos ademas de definir una
Metodologia de la intervencion del software di-
sefiado con RA. Profundizamos en una etapa de
reflexion y discusion sobre la experiencia vivida
basados en la experimentacién en cada una de
las fases. Finalmente, la utilizaciéon de las TIC y
de RA se realizé de una manera activa, proposi-
tiva pero no intrusiva, permitié derribar ciertas
creencias donde se indica que la tecnologia de
RA son adictivas y por tanto no son aconsejables
para la poblacién infantil TEA, demostramos con
bases a los resultados que la utilizacion controla-
da mediante un plan de intervencién previamente
definido y con el apoyo de un equipo multidisci-
plinario puede aportar de manera substancial al
aprendizaje de procesos como la imitacién, per-
cepcion , motricidad fina y gruesa, ademas de
coordinacion viso -motriz.

LINEAS DE I/D FUTURAS

La investigacion doctoral conllevé anos de inves-
tigacion, sobre la interaccion poblacion infantil
TEA y tecnologias de RA. Por otra parte, entre
las lineas de investigacién que se pueden abrir
a partir de este estudio se pueden mencionar las
siguientes:

« Difundir TEARA como una forma disruptiva de
innovar las estrategias de intervencion en proce-



sos de ensenanza aprendizaje que partan de ex-
periencias integradoras para el acompanamien-
to en procesos de ensenanza y aprendizaje de
los niflos con autismo.

* Considerar la creacion de programas de capaci-
tacion donde se difunda TEARA en la poblacién
(personal docente, médico y rehabilitador) y los
beneficios de utilizar el software de entrenamien-
to Hope para la educacién de poblacién infantil
TEA, explicando los elementos de hardware y
software que se requieren en la intervencion.
 Implementar espacios ludicos basadas en la
TEARA, en unidades educativas o centros de
atencion con el fin de que puedan intervenirse
otros tipos de discapacidades para fortalecer
procesos de ensefanza y aprendizaje a través
del tratamiento educativo propuesto.

« Ampliar el estudio para proveer al Sistema de
entrenamiento Hope de nuevos procesos de en-
sefianza aprendizaje adicionales a los estable-
cidos (imitacién, percepcion, motricidad fina y
gruesa, coordinacion viso-motriz) se puede am-
pliar a procesos que incluyan la flexibilidad del
pensamiento memoria e imaginacion.

« TEARA puede ser utilizado para verificar proce-
sos de ensenanza aprendizaje en adolescentes
y adultos mayores TEA. Ampliar la propuesta de
intervencion en ninos con autismo leve, es po-
sible que este plan y sus resultados sean mejor
recibidos y que esta intervencion basada en las
TIC y RA sea de ayuda relevante en estos casos.
* Extender el proceso de intervencién psicopeda-
gdgica a través de RA utilizando TEARA y el Sof-
tware Hope a trastornos como el desintegrativo
infantil o el generalizado del desarrollo no especi-
ficado, el sindrome de Asperger o el de Rett.

* El reto mayor al que se enfrenta las TIC enfoca-
das a procesos de ensefianza aprendizaje y mas
aun la RA es conocer si el proceso de interven-
cion pedagdgica basado en TEARA se mantiene
luego un determinado tiempo (6 meses o 1 afo),
la intencidn es verificar si el aprendizaje esta al-
macenado en memoria de largo plazo de la po-
blacion que participa en las sesiones propuestas.
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MOTIVACION

Las soluciones de seguridad tradicionales es-
tan orientadas principalmente en proteger el
perimetro de interés y, por lo tanto, se centran
principalmente en las amenazas externas. Sin
embargo, estos estan en constante evolucion,
lo que requiere que aquellos que desean seguir
siendo resistentes en sus operaciones se man-
tengan informados y un paso por delante de los
atacantes. Para la definicion de una estrategia
defensiva de ciberseguridad se pueden utilizar
las mismas variables que se toman en cuenta
en la doctrina de inteligencia aplicada a la se-
guridad nacional, donde se presentan elemen-
tos de agresion similares a los analizados en un
ciberataque: sabotaje, acoso a la victima en su
suelo propio, uso de destacamentos irregulares
con ataques rapidos y sorpresivos, secretismo,
gran movilidad, bloqueos temporales de los ca-
nales basicos de comunicacion y abastecimien-
to, y secuestro / robo de bienes. Ante este nuevo
contexto de ciberamenazas avanzadas, en el
que se involucran grupos criminales y hacktivis-
tas con intereses politicos y econédmicos, surge
la motivacion de iniciar esta linea de investiga-
cion con el fin de llevar a cabo el desarrollo de
la inteligencia o estrategia de ciberinteligencia
como elemento clave. para reforzar la estrategia
de seguridad de la informacion.

APORTES DE LA TESIS

El marco propuesto en esta tesis incluye tacti-
cas, estrategias, y procedimientos aplicados en
operaciones de inteligencia incluidos en la pro-
pia doctrina de inteligencia nacional, en espafol
y para uso publico, con un protocolo de comuni-
cacion abierto para compartir datos y el conoci-
miento aprendido para ser utilizado o consumido
por con agentes externos, integrando recolecto-
res de datos, médulos de deteccién de anoma-
lias adaptables y un marco de referencia para
adelantarse al enemigo y asi poder tomar una
accion disuasoria, ofensiva o defensiva.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Si bien se ha demostrado una solucién eficaz,
eficiente y funcional; la creacion de un producto
de software sélido, con métricas de tiempos de
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procesamientos y consumo de recursos, queda
fuera del alcance de esta tesis. Por lo tanto, se
propone como trabajo a futuro seguir mejoran-
do esta solucion, abriendo el cédigo a la comu-
nidad para que puedan extender a su vez con
nuevas funcionalidades y avances.

Una extension funcional posible podria ser el so-
porte de mas médulos de prediccion, por ejem-
plo, entrenar nuevos modelos o incluso utilizar
otros ya existentes, como los creado por Paula
Venosa en su tesis de maestria: “Deteccién de
ataques de seqguridad en redes usando técnicas
de ensembling”. Esto podria darle una gran fun-
cionalidad a la arquitectura propuesta en esta
tésis para detectar ataques a nivel de red.

Si bien no es incumbencia de la tesis, ya que
el Ciclo de Vida de la Inteligencia termina en la
Fase de Difusion, seria interesante poder inte-
grar los Retro-Alimentadores y Alertadores con
mas interfaces externas, como por ejemplo, mas
variedad de Firewalls y otros servicios como ser
llamadas telefénicas y montar toda esta la in-
fraestructura en servidores y maquinas mas po-
tentes para mejorar el rendimiento.

Otro aspecto a destacar, es que en este fra-
mework propuesto se traté en la medida de lo
posible, de no acotarlo o acoplarlo a tecnologias
especificas, sin embargo, una perspectiva de in-
terés a corto-mediano plazo, es integrar a esta
solucién mas herramientas de big data, como
ser la suite Hadoop y Spark.

Finalmente, se propone también como trabajo
a futuro, la creacion de librerias Proveedor de
Transacciones en distintos lenguajes de progra-
macion, para poder integrarlos a mas cantidad
de aplicaciones webs o incluso dispositivos en
general.
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Algoritmos para MOTIVACION

Agricultura de
Precision utilizando
Computacion de Alto
Rendimiento

La agricultura de precision (AP) automatiza ac-
tividades mediante la recopilacién y analisis de
datos agricolas para la toma de decisiones con
fines de mejorar la produccion agricola. En AP el
procesamiento de imagenes digitales agricolas
implica operaciones de procesamiento para ob-
tener diferentes funcionalidades en la sistema-
tizacion de tareas agricolas necesitando varios
recursos de computo, principalmente de tiempo,
memoria y procesador.

El cambio tecnolégico, fundamentalmente a par-
tir de los procesadores con varios nucleos (mul-
ticore) y otras arquitecturas heterogéneas ac-
tuales (gpu, fpga, vtu) ofrecen la posibilidad de
utilizar nuevos paradigmas de hardware y sof-
tware (técnicas de programacion), en los cuales
coexisten esquemas de memoria compartida,
siendo una buena alternativa para alcanzar un
alto rendimiento en determinadas aplicaciones
informaticas. Los drones (UAV- Unmanned Ae-
rial Vehicle) pueden recorrer campos de culti-
vo extensos en periodos cortos de tiempo para
capturar imagenes y posteriormente ser utiliza-
das en aplicaciones agricolas con multiples fun-
ciones como: mapeo de campos, monitoreo de
cultivos, deteccion de enfermedades, deteccion
de plagas, deteccion de lineas de cultivo calidad
de suelo, aplicacién de fungicidas y plaguicidas,
entre otros. Las técnicas de andlisis de image-
nes y visién por computador son utilizadas en
la AP para extraer datos importantes almacena-
dos como pixeles; por ello requieren un alto cos-
to computacional en la automatizacion de activi-
dades agricolas para mejorar aspectos como la
precision, cobertura y tiempos de ejecucion. La
deteccion temprana de malas hierbas en cual-
quier tipo de cultivo puede evitar pérdidas en

Tesis completa:
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/149069

Tesista

Marco Remigio Pusda Chulde
Director

Armando De Giusti
CoDirector

Ivan Garcia Santillan
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las cosechas; generando mayor productividad
a los agricultores. Para solventar los retos an-
teriormente mencionados se propone un objeti-
vo general para desarrollar algoritmos de vision
por computadora utilizando técnicas de progra-
macion de alto rendimiento para deteccion au-
tomatica de lineas de cultivo y malas hierbas en
campos de maiz, estudiando su optimizacion
en cuanto a la arquitectura de soporte y el tiem-
po de respuesta. Los objetivos especificos que
complementan el general son los siguientes:

* Describir el estado del arte respecto a las arqui-
tecturas paralelas, técnicas de programacion de
alto rendimiento y algoritmos de visién por com-
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putador para deteccién automatica de lineas de
cultivo y malas hierbas.

+ Disefar algoritmos de vision por computador
para la deteccién de lineas de cultivo y malas
hierbas en campos de maiz utilizando técnicas
de programacién de alto rendimiento.

* Implementar algoritmos de visiéon por compu-
tador para la deteccion de lineas de cultivo y
malas hierbas en arquitecturas multiprocesador
utilizando Matlab.

APORTES DE LA TESIS

El aporte general de la propuesta esta enfocado
en la investigacion y desarrollo de algoritmos
de visién por computador utilizando técnicas de
programacion de alto rendimiento en platafor-
mas de hardware paralelas mediante procesa-
miento de imagenes adquiridas con drones para
deteccién automatica de lineas de cultivo y ma-
las hierbas en campos de maiz.

Teniendo en cuenta las pérdidas econdmicas
en la agricultura cada vez mayores debido a las
malezas en cultivos de maiz, se propone un al-
goritmo paralelo escalable aplicando la metodo-
logia de Foster’s capaz de identificar lineas de
cultivo y discriminar malezas para implementar
en arquitecturas multiprocesador con memoria
compartida, con el objetivo de mejorar el rendi-
miento de los algoritmos reduciendo los tiempos
de ejecucion en el procesamiento de imagenes
digitales agricolas.

El algoritmo se ejecuta de manera paralela ini-
ciando con 4 particiones principales (segmenta-
cion, deteccion de lineas de cultivo, exclusion de
cultivo, discriminaciéon de maleza), en cada par-
ticion existen diferentes tareas relacionadas con
el andlisis de imagenes para luego ser enviadas
al procesador con varios nucleos (multicore). Se
utilizé6 Matlab como lenguaje de programacion
y herramientas orientadas al paralelismo local
para procesar imagenes adquiridas mediante
un dron DJI Mavic 2 Pro con una resolucion de
5472x 3648 a alturas de 5, 10 y 15 metros. Los
resultados obtenidos demuestran que se puede
identificar como minimo lineas de cultivo (85%)
y maximo de maleza (93.28%) del total de ve-
getacion en imagenes de la cuarta semana de
seguimiento al cultivo a 15 metros de altura.
Igualmente, con el algoritmo propuesto los tiem-
pos de procesamiento evaluados en promedio
alcanzan un rango entre 4.57 y 5.24 segundos
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con imagenes que alcanzan una extension maxi-
ma de 114 metros cuadrados. Adicionalmente
se puede verificar que el algoritmo es escalable
porque reduce el tiempo de ejecucion a medida
que el nimero de procesadores crece.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Investigacion en temas de computo paralelo y
distribuido de alto desempefio, en lo referido a
los fundamentos y a la construccién y evalua-
cioén de las aplicaciones

Construccion, evaluacion y optimizacion de so-
luciones utilizando algoritmos concurrentes, pa-
ralelos y distribuidos sobre diferentes platafor-
mas de software y arquitecturas con multiples
procesadores:

Analisis y desarrollo de ambientes para la ense-
fanza de programacion concurrente y paralela.
Desarrollo de aplicaciones de software para di-
versos tipos de cultivos
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MOTIVACION

Los nuevos requerimientos de trafico de las re-
des modernas donde el histérico control basado
en el mejor esfuerzo no resulta eficiente para
evitar la congestion, y la implicancia de adecuar
los modelos de trafico mediante la aplicacion de
técnicas de optimizacién que ayuden a la conse-
cucion del objetivo de utilizar eficientemente los
recursos de la red, motivaron el desarrollo de este
trabajo.

MPLS fue disefiado para atender las necesidades
de las redes modernas y han recibido gran interés
en los ultimos anos debido a las posibilidades,
flexibilidad y eficiencia que brinda en ingenieria
de trafico. En esta tesis se propone, mediante
técnicas no deterministicas, resolver el problema
de asignacion de recursos frente a situaciones
de multiples requerimientos en una red MPLS
multicaminos, donde el objetivo es minimizar el
costo de ruteo, cumpliendo con restricciones de
capacidad de los enlaces y cumpliendo con de-
mandas especificas para una planificacién de la
red fuera de linea.

El objetivo general de esta tesis es resolver el pro-
blema de optimizacion de asignacion de recursos
en redes multiservicios mediante la aplicacion de
técnicas heuristicas y meta-heuristicas puras o
combinadas.

Los objetivos particulares son los siguientes:

+ Contribuir a completar una taxonomia sobre la
base del andlisis de diferentes estrategias heuris-
ticas puestas a resolver problemas combinato-
rios en el ambito de las redes de comunicaciones.
* Disenar e implementar una bateria de algorit-
mos que permitan resolver casos diferentes que
respondan a modelado similar.

« Estudiar sobre la combinacién de heuristicas y
determinar un criterio de seleccién para cada tipo
de problema considerado.

APORTES DE LA TESIS

Esta tesis se ha centrado, concibiendo a MPLS
como una técnica orientada a la conexion, en el
problema de ingenieria de trafico fuera de linea.
Luego de entender el funcionamiento, caracte-
risticas y las ventajas indiscutibles de MPLS se
realizé un modelado matematico de la red que
permitié establecer mecanismos para abordar
el problema de la asignacién de recursos en si-
tuaciones de multiples requerimientos en una
red multicaminos.
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Determinada la complejidad del problema y des-
cartando la utilidad de métodos deterministas
que pudieran abordarlo, se sintetiz6 una taxono-
mia de estrategias heuristicas y se disenaron e
implementaron cinco algoritmos bioinspirados
en enjambres diferentes para resolver el proble-
ma de la asignacién éptima de flujos en redes
MPLS.

En general, las implementaciones de metaheu-
risticas basadas en el comportamiento de seres
vivos disenadas para resolver un problema con-
creto, como en el caso de la presente tesis, ne-
cesitan la construccion de estrategias basadas
en las metaforas del comportamiento de los or-
ganismos Vivos, pero necesariamente adaptadas
al problema que se resuelve. La hibridacién de
varios métodos y la inclusién de conocimiento
especifico del problema se deben combinar de
manera tal que coadyuve a la consecucion de los
requerimientos que la ingenieria exige: obtener
buenas soluciones en tiempos aceptables.

De los cinco algoritmos desarrollados, uno esta
inspirado en bandadas de péjaros (PSO), dos al-
goritmos estan inspirados en el comportamiento
de colonias de hormigas (ACO 1 y ACO 2) uno
inspirado en el comportamiento de los murciéla-
gos y el ultimo una hibridacion entre el compor-
tamiento de los murciélagos y las hormigas. La
diferencia entre ellos recae en la forma en que
se desplazan por el espacio de busqueda, lo que
resalta las ventajas de unos u otros dependien-
do de las situaciones o instancias a resolver. La
combinacion entre ellos o su hibridacion, resulta
en una mejora significativa de los resultados ob-
tenidos.

Experimentalmente se ratificé el funcionamiento
de los algoritmos tanto para instancias pequenas
del problema, con excelente desempeino, como
para instancias medianas, grandes y muy gran-
des, en las cuales se pusieron de manifiesto las
ventajas de cada implementacién. Mientras algu-
nos entregaron soluciones en tiempos menores,
otros tuvieron la ventaja de realizar un mejor ba-
lance de las cargas entre los caminos posibles.
Se considera un aporte importante de esta tesis
al hecho de que la mayoria de las estrategias
heuristicas descriptas podran adaptarse para la
resoluciéon de otros problemas de optimizacion
de asignacion de recursos con relativa facilidad.
Por otra parte, el modelo matematico de la red
puede ser reformulado en forma sencilla no solo
utilizando distintas métricas que evalten su cos-
to, sino focalizando diferentes aspectos a opti-
mizar. Podrian introducirse aspectos tales como
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funciones de equilibrio de carga especificos, me-
canismos de control de congestidn, politicas dis-
tintas para minimizar el costo de ruteo, distintas
politicas de enrutamiento, etc.

Se ha formulado un problema de gran alcance,
se han resuelto instancias que han permitido tes-
tear un conjunto de estrategias utilizadas en for-
ma pura e hibridas. Se han logrado encontrar en
todos los casos buenas soluciones en tiempos
aceptables constituyendo una propuesta valida
para el campo de la ingenieria.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Se propone como investigacion y desarrollos fu-
turos:

* La incorporacién de otras estrategias para en-
sayar nuevas hibridaciones, particularmente las
relacionadas con la incorporacién de busqueda
local como mecanismo de explotacion de regio-
nes promisorias del espacio de busqueda.

* La aplicacion de los algoritmos propuestos a la
resolucién de otro tipo de problemas de asigna-
cidon de recursos, considerando diferentes fun-
ciones objetivo, que incluyan métricas mas com-
plejas y nuevos objetivos, incluso contrapuestos
a los planteados en este trabajo dando lugar a
un analisis conducente a la resolucién de proble-
mas de optimizacién combinatoria multiobjetivo.
« Abordar el disefio de interfaces que permitan
trasladar las soluciones obtenidas a los disposi-
tivos de lared de manera sencilla y/o automatica,
por ejemplo, generando los archivos de configu-
racion de los equipos de la red en produccion.

« Aplicacion de las técnicas descriptas a SDN. Si
bien los sistemas SDN hacen al cliente menos
dependiente de un proveedor MPLS, estas tec-
nologias permiten al proveedor de servicios au-
mentar y extender las implementaciones MPLS
existentes. Esta combinacion de los mecanis-
mos MPLS y la arquitectura SDN permiten la au-
tomatizacion de lared y sus operaciones a través
de un control centralizado lo que facilitar su opti-
mizacion y planificacion. Esto plantea un desafio
interesante para continuar con la investigacion,
desarrollo e innovacion de técnicas que permitan
optimizar el funcionamiento de las arquitecturas
de red del futuro, para garantizar métodos renta-
blesy agiles que aseguren la plena simbiosis con
los avances permanentes y sostenidos en TIC a
través de la red.
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Desercidon estudiantil MOTIVACION

en la UTN - FRLP. Las estadisticas de la Organizacion para la Coo-
. £ peracion y el Desarrollo Econémicos (OCDE) in-
DetECCIOH temprana dican que la educacién superior argentina pre-
1 1 senta una alta tasa de matriculacion, semejante
medlante un SlStema a la que se observa en varios paises europeos.
software de gestién Sin embargo, esta elevada tasa de escolariza-
. cién tiene su contracara con una alta tasa de
turorial. desercion.

Argentina es uno de los paises con menor gra-
duacién en proporcion al total de estudiantes
universitarios tanto en Latinoamérica como a
nivel mundial.

Como parte de las instituciones educativas, la
UTN Facultad Regional La Plata (UTN-FRLP) no
estd exenta a esta problematica. Por este moti-
vo, desde principios del afio 2017 se encuentra
trabajando en el Proyecto de Investigacién y De-
. . sarrollo (PID) denominado “Estudio Sistematico
Tesis completa. de Desercion Estudiantil Universitaria” homolo-
http://sedici.unlp.edu.ar/handle/10915/148878 gado por Rectorado UTN; el cual continta su li-
nea de trabajo a partir del afio 2020 con nuevos
proyectos vinculados a la generacién de herra-
mientas informaticas que asistan en el abordaje
de la desercioén estudiantil.

Dentro de esta linea de investigacion surge la
presente tesis que plantea como objetivo gene-
ral el disefo y desarrollo de un sistema software
de gestion tutorial. Sus funciones se basan en
calcular automaticamente los factores de ries-
go de desercidn, presentar alertas tempranas y
gestionar de manera eficiente el seguimiento de
los estudiantes, facilitando el conjunto de tareas
de gestidn tutorial.

Para realizar el calculo del riesgo de desercién
. utiliza una férmula matematica fundamentada
Tesista en los principales enfoques que conforman el

R . Mariel Ist marco tedrico y el analisis particular del perfil de
omina iviariel 1Istvan los estudiantes desertores de la institucién, con-

Directora formando tres pilares o ejes de andlisis:

Perfil Socioecondmico, Inasistencias y Rendi-
Roxana Silvia Glandini miento Académico.
Asesora APORTES DE LA TESIS

Maria de los Angeles
El sistema propuesto se desarrolla como una

BaC|gaIupe herramienta fundamental para el Programa de
Acompafamiento de las Trayectorias Educa-
tivas (PATE) que tiene lugar en el ambito de la
Secretaria Académica UTN-FRLP. Este Progra-
ma surge de la necesidad de generar politicas
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de acompanamiento para los estudiantes en su
recorrido por la vida universitaria, en el cual “Tra-
yectorias Continuas” es uno de ejes centrales.
Dentro de este espacio se trabaja sobre las expe-
riencias que surgen alrededor del ambito acadé-
mico e institucional y que representan momen-
tos relevantes como el acceso, el transito por la
carrera, la permanencia, la interrupcion temporal
y el egreso con la titulacién universitaria.

En este contexto, el sistema propuesto brinda
un aporte sustancial a las actividades desarro-
lladas dentro de este programa al constituir una
herramienta informatica que brinda soporte in-
tegral al programa PATE.

En consecuencia, se esperan como aportes del
proyecto:

* Promover las intervenciones de tutores facili-
tando la aplicacion de estrategias
particularizadas a las necesidades de cada es-
tudiante.

« Constituir el primer estudio formal sobre de-
sercién en la UTN-FRLP.

* Brindar un modelo de deteccion temprana de
desercion estudiantil que contribuya a la mejora
de los indicadores académicos en general.

* Visibilizar indicadores que sirvan de compara-
cion con otras instituciones ofreciendo un apor-
te a la comunidad académica universitaria en
general.

* Promover el incremento en las tasas de promo-
cion efectiva, lo cual redunda directamente en la
reduccion de la desercion universitaria. De esta
manera, contribuye con las Politicas Publicas
de transformacion social en el area de la Educa-
cién Superior.

Asimismo y en este sentido, espera brindar
sustento a los objetivos fundacionales de la
Universidad Obrera Nacional que dio origen a
la actual Universidad Tecnoldgica Nacional; la
cual tenia como objetivo primario impartir for-
macion integral a los profesionales de origen
obrero, acentuando su papel en la construccion
de la educacién universitaria, y con él, asumien-
do una participacion activa en el desarrollo de
la industria.

LINEAS DE I/D FUTURAS

Nuevas funcionalidades:

Se prevé en versiones futuras del sistema incor-
porar nuevas funcionalidades, que se detallan a
continuacion:

Revista digital del Postgrado en Informatica - UNLP @

* Los tutores podran ajustar el semaforo aso-
ciado a un estudiante cuando el semaforo cal-
culado por el sistema no refleje la condicién par-
ticular del mismo.

* Los estudiantes podran solicitar cambio de tu-
tor desde AlumnosWeb (Sistema Web de trami-
tes estudiantiles de la institucion).

* Sera privilegio de un usuario administrador
poder modificar la formula del semaforo auto-
matico, es decir, actualizar los indicadores que
conforman cada pilary la ponderacién asociada
a cada uno de los mismos.

« El sistema contemplara notificaciones en pan-
talla y via email, de eventos y contactos sema-
nales programados para estudiantes, tutores y
coordinadores de tutores.

* La incorporacion de una mensajeria permiti-
ra intercambiar mensajes asincronicos entre
tutores, coordinador de tutores y estudiantes
agilizando la comunicacién entre los distintos
actores.

Tablero estadistico:

Se prevé incorporar una nueva herramienta de
visualizacion de datos que ofrezca a las auto-
ridades académicas, informacién sintética y
dinamica sobre los indices de desercion, rendi-
miento académico y datos socioecondmicos de
los estudiantes y graduados.

Transferencia a instituciones:

Se prevé iniciar contactos con instituciones
educativas con el fin de aportar conocimientos
y experiencias en proyectos vinculados con tec-
nologia informatica aplicada al abordaje de la
desercion estudiantil.

Implementacion en otras instituciones:

Debido a las caracteristicas técnicas con las
cuales se ha desarrollado el sistema es factible
su aplicaciéon en nuevos ambitos de aplicacion,
resultando su aplicacion directa en otras facul-
tades regionales de la UTN, como asi también
en otras instituciones de educacién superior o
media.

Incorporacion de indicadores obtenidos de entor-
nos virtuales de ensefanza-aprendizaje (EVEAS):

Motivado por las nuevas modalidades educati-
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vas por la pandemia relacionada con el covid-19
y teniendo en cuenta que el sistema comenzé
su desarrollo en un momento en el que las cla-
ses presenciales eran parte de la unica modali-
dad brindada por la institucion, se plantea como
trabajo futuro la incorporacién de indicadores
del nuevo concepto de presencialidad, regula-
cion del aprendizaje y rendimiento académico
en entornos virtuales de ensenanza-aprendizaje
(EVEAS).

Se espera, de esta manera, que el sistema am-
plie su modelo de indicadores de riesgo de de-
sercién estudiantil incorporando la posibilidad
de tomar datos relacionados tanto con modelos
educativos presenciales, como a distancia y se-
mipresenciales, incorporando ademas la evalua-
cion de indicadores asociados a la regulacion
del aprendizaje.

Siguiendo este objetivo, en el aio 2022 da inicio
un proyecto denominado “Sistema informatico
de prediccion de desercion estudiantil univer-
sitaria basado en un modelo de indicadores de
regulacion del aprendizaje, en entornos educati-
vos mediados por TIC" homologado por Rectora-
do UTN con cédigo SIIPBLP0008384, el cual per-
sigue los objetivos planteados complementando
el trabajo precedente propuesto en esta tesis.



