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PRESENTACION

El Congreso Paraguayo de Informatica - CONPARINF surge como una alternativa que
busca aglutinar anualmente a las universidades, el gobierno y las empresas mediante
exposiciones, charlas, seminarios, debates y cursos realizados entre sus diferentes
actores, tales como: docentes universitarios, investigadores, lideres gremiales y
profesionales. Es un esfuerzo conjunto de la Sociedad Paraguaya de Informatica, la
Universidad Nacional de Itapua, la Facultad Politécnica de la Universidad Nacional
de Asuncién y la Universidad Nacional del Este.

La Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Itapua, en esta oportunidad,
lanz6 la segunda edicion del Congreso, CONPARINF 2024 con el lema “Impacto
de la Inteligencia Artificial en la Actualidad”. El congreso contd con sesiones en las
areas de: Inteligencia Artificial, Redes de Comunicaciéon Avanzada, Matematica
Computacional y Aplicaciones Industriales, Tecnologias de informacién e Informatica
y Salud. Ademas, se escogieron los mejores trabajos en cada una de las areas
mencionadas.

En este libro de resimenes del CONPARIF 2024 se condensan todos los trabajos
presentados en esta oportunidad. El mismo, estd organizado en 4 secciones:
= Ponencias de inauguracion: en la que se encuentran 3 trabajos de especialistas
y referentes de las Ciencias de la Computacion, tanto del ambito nacional como
internacional.
= Simposios: contiene los resimenes de los trabajos aceptados y presentados,
organizados por areas.
= Trabajo invitado: comprende el resumen de un trabajo de suma importancia
actual.
= Mejores trabajos: reune los trabajos destacados del evento, organizados por
tema de simposio.

Si bien, en 2024 ya se llevé a cabo la segunda edicién del Congreso Paraguayo de
Informatica, este es el primer libro que se lanza del evento, y que a partir de esta
publicacién, sera la constante.

El libro de resimenes del CONPARIF 2024 se encuentra a disposicién de los interesados
en los avances y actualidad en el ambito de las Ciencias de la Computacion en el
Paraguay y el mundo.

Maria Nieves Florentin, Horacio Legal, Diego Pinto Roa
Copresidentes del Congreso
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El Impacto de la IA en la Sociedad

Benjamin Baran
Doctor en Ingenieria de Sistemas y Computacion

El creciente impacto de la Inteligencia Artificial en la Sociedad puede notarse facilmente al
observar lo que esta ocurriendo en dreas como: (1) Trabajo y Empleo (creacién de profesiones
antes inexistentes, mientras ocupaciones tradicionales desaparecen); (2) Salud (mecanismos
de diagnéstico y tratamiento de enfermedades); (3) Educacion (asistentes digitales, aprendizaje
universal); (4) Transporte (como vehiculos auténomos); (5) Privacidad y Seguridad (basados en
Big Data), (6) Etica y Toma de Decisiones (algoritmos que deciden); (7) Creatividad (arte) y Cultura
(creacién de contenido, entretenimiento), asi como (8) la Investigacién Cientifica (adquisicion,
tratamiento y analisis automatico de datos). Este nuevo contexto genera importantes desafios
que debe enfrentar el Paraguay, como ser:

- Privacidad y Seguridad de Datos: La recopilacion y el andlisis de grandes cantidades de datos
personales deben gestionarse con mucho cuidado para proteger la privacidad de los ciudadanos.
- Investigacion y Desarrollo: Es crucial conocer adecuadamente la tecnologia y generar conoci-
miento. Paraguay no debe limitarse a consumir productos y servicios del exterior.

- Capacitacién y Cambio Cultural: La adopcién de la Inteligencia Artificial requiere una conside-
rable inversién en capacitacién de los empleados (sobre todo, servidores publicos) y un cambio
cultural dentro de las organizaciones.

- Regulacion y Gobernanza: Es necesario desarrollar marcos regulatorios y de gobernanza
adecuados para supervisar el uso de la Inteligencia Artificial, sobre todo en el sector publico.

Consciente de estos cambios generados por la Inteligencia Artificial, Paraguay ya viene dando sus
primeros pasos y tiene planeado acciones concretas, entre las que resaltan algunas, como ser:
1. Proyecto RAM (Readiness Assessment Methodology) del Consejo Nacional de Ciencias y
Tecnologia - CONACYT Yy el Ministerio de Tecnologias de la Informacién y Comunicacién - MITIC
con la UNESCO, en pleno andamiento.

2. Ley de Privacidad de Datos, en estudio en el congreso nacional.

3. Normativas para el uso responsable de la Inteligencia Artificial, todavia en andlisis a nivel
mundial.

4. Proyectos cientificos y tecnoldgicos a nivel nacional, como la sistematizacién del idioma
Guarani mediante un LLM (Large Language Model).

5. Capacitacion de la poblacién para una efectiva transformacién digital para entrar con pasos
firmes en la Era del Conocimiento.

Con esta realidad cambiante, cada vez a mayor velocidad, necesitamos aprender a convivir con las
nuevas tecnologias en general y la Inteligencia Artificial en particular, vislumbrando importantes
cambios que impactardn nuestras vidas, como ser: atencién médica personalizada basada en
analisis del ADN, sensores, etc.; vehiculos auténomos, optimizacién del trafico; robética avanza-
da aplicada en industrias, cirugias y otras areas; asistentes virtuales especializados - Chatbots;
educacion altamente personalizada; profunda transformacion digital de organizaciones; y hasta
interacciones naturales hombre-maquina que nos obligan a repensar nuestra ética generando
nuevas leyes, regulaciones y normativas que realmente ayuden al progreso de la humanidad.

Los seres humanos estamos logrando crear maquinas que superarian el Test de Turing propuesto
Alan Turing en 1950 (considerado por muchos como el padre de la computacién) y nos estamos
acercando al punto de la Singularidad, cuando podriamos construir maquinas que claramente
superen a los seres humanos en tareas que todavia consideramos “inteligentes”. Un nuevo mundo
para la humanidad.-

PONENCIAS DE INAUGURACION 5
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Machine Learning in Real-World Applications

Miguel Garcia Torres
Doctor en Fisica e Informatica

En los ultimos afos el Aprendizaje Automatico o Machine Learning (ML) ha emergido como
una disciplina que mas estad impactando en la sociedad y en la industria. A pesar de las nuevas
oportunidades que ofrece, ain queda mucho camino por recorrer para extender su uso a personas
sin cualificacién especifica en la disciplina.

El concepto de ML puede definirse como el proceso de mejorar el desempefio en una tarea
especifica a través de la experiencia. Esto podemos verlo, por ejemplo, en una partida de damas,
donde la experiencia proviene de las partidas anteriores registradas y el rendimiento se mide
por el porcentaje de partidas ganadas.

Para facilitar la integracién de ML en los procesos y tecnologias de la industria, la metodologia
mas extendida es CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for Data Mining), la cual estructura
el ciclo de vida de la mineria de datos. Esto ha permitido que se haya creado un ecosistema en
torno a la Inteligencia Artificial (IA) en general y el Aprendizaje Automatico en particular que
esta permitiendo a las empresas hacerse mas competitivas y crecer.

Algunas de las tendencias y desafios mas relevantes son:
= |A Explicable: La complejidad que han alcanzado los modelos de aprendizaje requieren de
herramientas que nos permitan entender los motivos de las decisiones tomadas por dichos
modelos. La falta de comprensibilidad y transparencia puede generar desconfianzas e
impide identificar posibles sesgos. Esto dificulta su adopcién en sectores como la medicina
y las finanzas.

« ML sin cdédigo: El fuerte crecimiento en la adopcién de la tecnologia basada en ML por
parte de las empresas esta permitiendo que se desarrollen herramientas que dan acceso
al ML sin necesidad de tener conocimientos de programacion.

= Gemelos digitales: La complejidad de los procesos en los que se integran el ML requiere el
desarrollo de los gemelos digitales, los cuales son réplicas digitales de objetos fisicos que
simulan su funcionamiento y permite la optimizacién de los distintos procesos implicados.

« |A Generativa: La tecnologia ha sido capaz de desarrollar una IA que genera nuevo contenido.
Estos contenidos, en forma de textos, imagenes y/o videos estdn impactando fuertemente
en dreas como el arte, la creacién de contenido y la automatizacién de tareas creativas.

El mercado en torno al ML esta en constante expansidn, con oportunidades significativas para
la innovacién. Tal es el impacto en la economia, que empresas de diversos sectores, como la
salud, las finanzas y la industria, estan adoptando su tecnologia con rapidez para la optimizaciéon
y mejora en la toma de decisiones y mejorar tanto los productos como los servicios ofrecidos.

En conclusién, el Aprendizaje Automatico esta revolucionando la economia con aplicaciones cada
vez mas avanzadas y accesibles. Sin embargo, también presenta desafios, como la explicabilidad,
la ética y la regulacién, que deben abordarse para garantizar un desarrollo responsable. Con la
continua evolucion de la tecnologia y la expansion del mercado global, el Aprendizaje Automatico
seguird desempenando un papel clave en la transformacién digital.
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ReflexionessobreelProcesodeProducciéndeArtefactos
Computacionales rotulados como "IA"

Gustavo Alberto Giménez
Doctorado en Ingenieria Eléctrica

La exposicidn aborda el estado actual de la Inteligencia Artificial (IA), y lo que realmente es el drea
desde el punto de vista de la cognicion, matematicas, algoritmos, datos, perspectivas sociales
y legales. Basicamente, se explica que las formas que la IA adquiere con el tiempo reflejan la
mentalidad de cada época.

Actualmente, existen diversos enfoques metodoldgicos promisores, pero apenas una de ellas
ha sido puesta en relieve por motivos econémicos y geopoliticos. De tal forma, asociada al
aprendizaje de maquina, apenas toma una fraccion de datos del pasado y presenta algunas
combinaciones futuras. Tal eleccién es util en tareas repetitivas, pero carece absolutamente de
lo esencial:capacidad de comprensién, reflexiéon y creacién.

A continuacién, son discutidos los problemas asociados a esta limitada concepcidn técnica de la
IA, particularmente de los sesgos que los modelos creados, los conceptos utilizados y los datos
sufren de forma intrinseca, y que son transferidos a los modelos popularizados actualmente como
siendo "Inteligencia Artificial" Estos, en realidad,son apenas sistemas computacionales disefiados
para automatizar algunos conjuntos de tareas muy especificas y que solo funcionan debido a
millones de horas de trabajo humano de anotadores que son invisibilizados, asi como también
lo es el trabajo real de miles de profesionales de diversas areas que desarrollan los modelos.

Finalmente, se expone cédmo la Humanidad, si contindia adoptando apenas esta estrecha via,
pasa de la razén a la racién de datos, siendo entorpecida al recibir una porcién muy pequefna
de la realidad. En consecuencia, se expone la necesidad de modelos artificiales de cognicién.
Otros desafios que deben ser abordados en la IA son sus limitaciones en entornos fisicos y
la ineficiencia energética de las plataformas de la IA y, sobre todo, poner al Ser Humano en el
centro y no a maquinismos ilusorios. Este es el objetivo real que debe acompanar el dia a dia de
estudiantes, docentes y profesionales del area.
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Hacia la Comprension Completa:
Un Estudio de Caso sobre la Implementaciéon de un Data Lake
en Entorno Universitario

Matias Gonzalez, Matias Ramirez, Gustavo Sosa-Cabrera
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
matias041198@fpuna.edu.py

Resumen

En la era digital actual, una inmensa cantidad de datos que se generan diariamente a nivel
mundial, impulsada por la digitalizacién y la conectividad global. Este crecimiento exponencial
de los datos genera constantes desafios a las tecnologias convencionales e infraestructuras de
almacenamiento. Surge por tanto la necesidad de sistemas robustos como los Data Lakes que
permiten el almacenamiento y andlisis a gran escala de esta vasta cantidad de informacion.
Empero, a pesar del consenso sobre las ventajas reconocidas de los Data Lakes en la teoria, la
literatura académica y técnica presenta un vacio en cuanto a la documentacién y estudios que
detallen las experiencias de implementacién completa en casos de uso reales, lo que limita la
comprension de sus desafios y beneficios en la practica. En el presente estudio, se tiene como
objetivo implementar un Data Lake en un entorno real como caso de estudio, con el objetivo de
contribuir al conocimiento practico y llenar el vacio existente en la literatura sobre experiencias
de implementacién.

SIMPOSIOS 13



LIBRO DE RESUMENES CONPARINF <2024>

Innovacion en el Trabajo:
Coémo el RAG Puede Transformar tu Empresa

Kevin Alejandro Adorno Zaracho
Facultad de Ingenieria de la Universidad del Norte
kazadorno@gmail.com

Resumen

En la era digital actual, la inteligencia artificial (IA) estd cambiando fundamentalmente la forma
en que las empresas operan y toman decisiones. Una de las ultimas innovaciones en este cam-
po es la busqueda de generacién aumentada (RAG), una técnica que combina la recuperacion
de informacién con modelos generales de inteligencia artificial para proporcionar respuestas
precisas y mas contextuales. Este articulo explora como RAG puede mejorar significativamente
el rendimiento empresarial al automatizar tareas, optimizar las interacciones con los clientes y
respaldar la toma de decisiones informada. RAG se diferencia de los modelos tradicionales de I1A
en su capacidad de acceder a bases de datos dinamicas para generar respuestas personaliza-
das basadas en la informacién mas actualizada. Este método se utiliza ampliamente en muchas
areas diferentes de los negocios, desde el servicio al cliente, donde puede brindar respuestas
rapidas y precisas, hasta el marketing, donde se utiliza para crear contenido personalizado a
escala. También en el campo del soporte técnico, RAG facilita la resolucién de problemas com-
plejos mediante un acceso rapido a informacién relevante. La implementacién de RAG en una
empresa requiere una infraestructura tecnoldgica sélida, que incluye capacidades informaticas
avanzadas, capacidades de almacenamiento escalables y redes de alta velocidad para el acceso
y procesamiento de datos en tiempo real. Si bien los costos iniciales de implementacién pueden
ser elevados, el retorno de la inversidn puede ser alto gracias a una mayor eficiencia operativa,
reduccion de errores y optimizaciéon de costos. Sin embargo, la implementaciéon del RAG no
esta exenta de desafios. Las empresas deben considerar cuestiones éticas y de privacidad re-
lacionadas con el manejo de datos, asi como el riesgo de sesgo en los modelos de inteligencia
artificial. Es importante que las organizaciones implementen politicas claras de gobernanza de
datos y realicen revisiones continuas para garantizar un uso justo y transparente de la tecnologia.
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El Trabajo Colaborativo Como Estrategia Didactica en el
Proceso Ensenanza Aprendizaje

Daihana Caacupé Benegas Ruiz Diaz, Laura Verena Schaefer Czeraniuk
Universidad Auténoma de Encarnacién
daihanabenegas123@gmail.com

Resumen

El trabajo de investigacién consistié en describir las estrategias didacticas que se relacionan con
la estrategia de trabajo colaborativo en el area de ciencias sociales, utilizadas por un docente de
60 grado de una escuela publica del distrito de San Pedro del Parana en el afio 2024. Al hablar
del trabajo colaborativo en un contexto educativo establece un modelo de aprendizaje interactivo
invitando a los estudiantes a construir juntos, esto requiere la combinacién de esfuerzos, talentos
y habilidades a través de diversas interacciones, permitiéndoles alcanzar las metas acordadas
conjuntamente. El trabajo colaborativo en el aula es considerada una estrategia donde los
estudiantes trabajan juntos para construir conocimientos o resolver problemas, comprometiéndose
todos los miembros del grupo hacia un objetivo comun. Se aplicé una metodologia con un enfoque
cualitativo de tipo descriptivo no experimental, basandose en la recoleccién y el andlisis de datos.
Los datos fueron recolectados mediante la entrevista con preguntas estructuradas dirigida a la
docente, asi también se realizé dos de las tres observaciones que fueron planificadas dirigida
a los estudiantes de sexto grado. La informacidn obtenida de las entrevistas y observaciones
permitié adquirir una comprension detallada sobre como la docente aborda la ensefianza en el
aula, centrdndose particularmente en el area de ciencias sociales. En este sentido se observé
que la docente busca estrategias que se relacionen con el trabajo colaborativo utilizando como
mecanismo de eleccién: laimportancia de establecer objetivos especificos antes de seleccionar
las estrategias a utilizar, la cantidad de los estudiantes y la extensién de los contenidos y en
cuanto a la percepcién docente sobre la estrategia de trabajo colaborativo destaca la importancia
de gestionarla correctamente, mencionando algunos beneficios obtenidos como la facilitacién
en la realizacion de tareas, la participacién activa de los estudiantes, el desarrollo del liderazgo
y el aprendizaje.
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Aplicaciones de Realidad Aumentada en Educacion Médica

Victor Ayala, Wilson Caballero, Marcos Noguera
Ingenieria en Informéatica de la Universidad Americana
26ayalavictor@gmail.com

Resumen

El foco principal de esta investigacion es analizar y evaluar el potencial de las aplicaciones de
Realidad Aumentada en la educaciéon médica, con un enfoque particular en la visualizacion de
la anatomia en tiempo real. La utilizacién de la programacién gréfica en el desarrollo de estas
aplicaciones sera un aspecto clave a considerar, ya que influird en la calidad, la interactividad
y la eficacia de estas. Se buscara comprender cémo la Realidad Aumentada puede mejorar la
ensefanza y el aprendizaje de la anatomia, proporcionando a los estudiantes una experiencia
mads inmersiva y practica, en este proyecto resalta el papel prometedor de la Realidad Aumentada
como una herramienta innovadora y efectiva para mejorar la educacién médica. Si bien existen
desafios y areas de mejora, los beneficios potenciales de la integracién de la RA en la ensefianza
y el aprendizaje anatémico son significativos y justifican un mayor desarrollo e investigacién en
este emocionante campo interdisciplinario.
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Desarrollo de una Plataforma Colaborativa para Compartir
Materiales de Estudio

Adan Alvarez, Christopher Mendoza, Dario Kurilowich
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Itapta
adan.alvarez@fiuni.edu.py

Resumen

Este articulo presenta el desarrollo de una plataforma colaborativa por estudiantes de tercer
semestre de la carrera de Ingenieria en Informatica de la Universidad Nacional de Itapua, disenada
para compartir materiales de estudio dentro de la comunidad universitaria. La plataforma permite
a un grupo de editores publicar y organizar recursos educativos creados por la propia comunidad
académica. Los estudiantes pueden acceder facilmente a estos materiales, que incluyen apuntes,
guias y otros recursos compartidos por sus companieros. El proyecto surge de la necesidad de
mejorar el acceso equitativo a materiales de calidad y fomentar la colaboracién entre pares.
La plataforma ofrece funcionalidades clave como la organizacién de contenidos por temas, y
el acceso multidispositivo. Este desarrollo representa un aporte significativo a la educacién en
linea, con el potencial de ser implementado en otras instituciones. Ademas, el proyecto abre
lineas de investigacién futuras en dreas como la expansion de funcionalidades y el andlisis de
su impacto en el rendimiento académico.
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Integracion de Analisis de Sentimientos y Web Scraping
para el Calculo Automatizado del Net Promoter Score para
Concesionarias de Vehiculos

Javier Vente', Gustavo Sosa-Cabrera'?

' Facultad de Ciencias Empresariales de la Universidad Paraguayo Alemana
2 Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncidén
gustavo.sosa@upa.edu.py
gdsosa@pol.una.py

Resumen

Hoy en dia, en un entorno empresarial cada vez mas competitivo y centrado en el cliente; el Net
Promoter Score (NPS) se ha convertido en una herramienta esencial para monitorear la salud
de la relacién con el cliente y guiar los esfuerzos de marketing y servicio al cliente. La impor-
tancia del NPS radica en su capacidad para clasificar a sus clientes en promotores, pasivos y
detractores. Sin embargo, aunque el NPS se ha consolidado como una métrica esencial, la ma-
nera clasica de obtener esta informacion a través de cuestionarios no es del todo fiable. En este
sentido, en el contexto de la obtencién de opiniones de clientes; el web scraping se convierte
en una herramienta poderosa, ya que puede recolectar comentarios, resenas y calificaciones
desde diversas plataformas en linea, como redes sociales, sitios de resefas y foros. Por otra
parte, el andlisis de sentimientos es una técnica de procesamiento de lenguaje natural (NLP)
que se utiliza para identificar y extraer opiniones, emociones y actitudes expresadas en un texto.
Surge la oportunidad para combinar el web scraping con el analisis de sentimientos con el ob-
jetivo de aproximar el NPS de una forma diferente a las encuestas tradicionales. En este trabajo
en desarrollo, se realiza un estudio experimental de la aproximacién del NPS en una empresa
del sector de concesionarios de vehiculos de Paraguay donde con los resultados obtenidos se
pretende poder evaluar de forma continua la lealtad y satisfaccién del cliente, proporcionando
un conocimiento valioso sobre su experiencia con la empresa.
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Herramientas de Inteligencia Artificial utilizadas en la
Investigacion

Hugo Javier Farifa, Francisco Ariel Rivas, Gerardo J. Riveros
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
garradelprado@fpuna.edu.py

Resumen

La inteligencia artificial (IA) ha revolucionado diversas areas del conocimiento, y la investigacion
académica no es la excepcién. En los dltimos anos, el uso de herramientas basadas en IA ha
permitido a los investigadores mejorar la precisién y la eficiencia en la recoleccién, andlisis y
sintesis de informacidn. Estas herramientas no solo automatizan procesos tediosos, sino que
también ofrecen nuevas formas de explorar datos y generar hipétesis, lo que impulsa avances
significativos en diversas disciplinas. El objetivo de esta investigacién es analizar y comparar
tres herramientas de inteligencia artificial utilizadas en el &mbito de la investigaciéon académica:
Consensus, Research Rabbit y Gemini. A través de un analisis, se busca evaluar como cada
una de estas herramientas contribuye a diferentes etapas del proceso investigativo, desde la
bldsqueda de informacidn hasta la generacién de conocimientos.

SIMPOSIOS 21



LIBRO DE RESUMENES CONPARINF <2024>

Integracidn de Técnicas Predictivas en el Ciclo de Vida del
Software: Un Enfoque para la Prediccion Efectiva de Fallos

Andrés Ortiz, Gustavo Sosa-Cabrera
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
ortizvillalba@fpuna.edu.py

Resumen

La prediccion de fallos en aplicaciones de software es una practica esencial para mejorar la
calidad del software y reducir el tiempo de comercializacion. Este trabajo examina cdmo integrar
técnicas predictivas en el ciclo de vida del software, con un enfoque particular en su uso durante
la fase de control de calidad (QA). Se analizan caracteristicas criticas como la complejidad del
cbdigo, el tiempo de desarrollo, y el andlisis de commits, y se exploran modelos predictivos que
pueden ser utilizados para anticipar fallos antes de la fase de QA. Los resultados preliminares
muestran cdmo la integracién temprana de estas técnicas puede mejorar la deteccion de fallos
y optimizar el proceso de desarrollo.
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Clasificacion de Subtipos de Cancer de Ovarios - Comparacion
de Desempeiio de tres Modelos CNN: DenseNet201y
EfficienteNet en la Base de Datos UBC-OCEAN con limitados
Recursos Computacionales

Camila Maidana, Diego P. Pinto-Roa
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
camimail.cm@fpuna.edu.py

Resumen

El cdncer de ovarios representa una amenaza significativa para la salud reproductiva femenina
y se ubica como el octavo cdncer mas diagnosticado a nivel mundial. Su localizacién oculta en
el cuerpo y la falta de métodos efectivos de deteccidn temprana, sumado a la discreta aparicién
de sintomas iniciales, hacen que la mayoria de los diagndsticos se realicen en etapas avanzadas.
No obstante, se espera que los recientes avances en biopsias liquidas y tecnologias de imagen
mejoren la capacidad de diagndstico temprano, ofreciendo nuevas oportunidades de tratamiento
para los pacientes. Existen modelos de aprendizaje que pueden ser combinadas con las tec-
nologias de imagen, resultando como herramientas muy utiles para la deteccién temprana del
cancer de ovarios, no obstante existen muchos modelos de aprendizaje de maquina los cuales
deben ser estudiados para aplicarlos a este fin. En este estudio realizamos una comparacién
de tres modelos de Redes Neuronales Convolucionales (Convolutional Neural Network, CNN)
utilizados exitosamente para la clasificaciéon de imadgenes médicas, los cuales son: DenseNet201,
ResNet50 y EfficientNet. Los resultados indican que estos modelos presentan un rendimiento
prometedor, en la que se destaca la eficiencia del modelo ResNet50.
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Previsiones a Corto Plazo de Tendencias de Arbovirosis por
Contraste Iterativo de Hipétesis

Hugo Fleitas', Marcelo Pérez', Diego Pinto Roa', Pastor Pérez-Estigarribia®?
' Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
2 Facultad de Medicina de la Universidad Sudamericana
marce-1999@fpuna.edu.py

Resumen

Este estudio presenta un método predictivo a corto plazo para la incidencia de arbovirosis ba-
sado en el contraste de hipétesis. El método contrasta tres funciones distintas para representar
el crecimiento de casos reportados: exponencial, subexponencial (ley de potencia) y subexpo-
nencial amortiguado. Los pardmetros se ajustan a los datos de entrenamiento y se selecciona
el modelo més adecuado utilizando el criterio de informacién de Akaike (AIC). Los resultados
se comparan con casos reales de arbovirosis en Paraguay entre 2019 y 2023, revelando un buen
rendimiento en periodos de baja incidencia, pero desviaciones mayores durante los picos epidé-
micos. El rendimiento del modelo se evaltia mediante el Error Absoluto Medio Relativo (RMAE)
y se compara con otros modelos predictivos de dengue desarrollados en Brasil y Peru. Los re-
sultados indican que el modelo propuesto supera a algunos modelos regionales, pero muestra
un desempeiio inferior en ciertos casos. El enfoque que proponemos destaca por su simplicidad
y rendimiento competitivo a corto plazo frente a modelos mas complejos que incorporan datos
exdgenos y técnicas de aprendizaje automatico. El estudio subraya la importancia de los modelos
predictivos como herramientas de alerta temprana para mitigar el impacto sanitario y econémico
de las epidemias de dengue, proporcionando informacién critica para las alertas tempranas e
implementacién de intervenciones oportunas.

26 SIMPOSIOS



LIBRO DE RESUMENES CONPARINF <2024>

Clustering de Clusters Jerarquico Aplicado a la Proyeccidon de
Incidencia de Dengue

Rubén Izembrandt’, César Rodas', Diego Pinto Roa', Pastor Pérez-Estigarribia'?
' Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
2 Facultad de Medicina de la Universidad Sudamericana
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Resumen

Paraguay es un pais que se encuentra en América del sur, una regién que es afectada por el
virus del Dengue cada afio en un nivel endémico. El virus del Dengue infecta a mas de 100
millones de personas anualmente en el mundo. Conseguir proyecciones certeras para estar
mejor preparado para futuros picos de casos ha sido un desafio recurrente en la Gltima década
(e.g. Dengue Forecasting project). Con este fin se han propuesto aproximaciones basadas en
métodos estadisticos de series temporales, modelos matematicos, métodos de aprendizaje
automatico, redes neuronales y ensambling. En esta investigacion presentamos una propuesta
para proyecciones generadas utilizando algoritmos de Clustering. En el ambito de Clustering
se encuentran en la literatura investigaciones relacionadas a su aplicacién para proyecciones
de series temporales. Aqui proponemos una nueva aproximacién de Clustering de Clusters je-
rarquico aplicado al contexto de prondstico de enfermedades. Evaluamos el método jerarquico
de Clustering de Clusters para representar tendencias en datos geograficos e histéricos. Esta
implementacién muestra capacidad predictiva para datos de un futuro pico endémico, el cual
es aplicado a nivel nacional, subnacional y departamental en Paraguay. Los resultados de esta
investigacion tiene el potencial de guiar la implementaciéon de medidas de mitigacién de casos
de dengue para las distintas regiones de Paraguay.
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Desarrollo de un Sistema de Estimacion de Centro de
Gravedad para Control Postural y Ejercicios de Posturografia
Dinamica Computarizada

Ricardo Romero, Diego Galeano, Mirta Moran
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncién
rijromero@fiuna.edu.py

Resumen

Este estudio desarrollé un sistema de estimacién del equilibrio basado en la medicién del centro
de gravedad del paciente usando la Kinect en tiempo real. Las investigaciones realizadas reve-
laron que las oscilaciones del centro de gravedad estan vinculadas a problemas neurolégicos y
de control postural, ya que, las mismas reflejan el grado de estabilidad del cuerpo y su capacidad
para mantener el equilibrio, por lo que es importante su monitoreo. El sistema incluye graficos
para visualizar los movimientos del paciente y del centro de gravedad en tiempo real en los planos
lateral y anteroposterior. Ademas, el sistema cuenta con ejercicios de posturografia dindmica
computarizada para la evaluacién postural del paciente, con una interfaz conectada a una base
de datos MySQL que permite almacenar y gestionar la informacidn de los pacientes. Esto facilita
un seguimiento detallado y continuo de su progreso, proporcionando a los profesionales de la
salud un sistema eficiente para el tratamiento del control postural.
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Aplicacion de ACO en la Optimizacion de Rutas bajo la
Metodologia CRISP-DM: Un Caso de Estudio en el rubro de la
Comunicacion Escrita
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" Facultad de Ciencias de la Ingenieria de la Universidad Paraguayo Alemana
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Resumen

Hoy en dia, el aumento constante del trafico en las urbes ha llevado a una mayor congestién vial.
Esto genera una imprevisibilidad creciente en las rutas de entrega, dificultando la planificacion
y cumplimiento de los tiempos de entrega esperados. Surge por tanto la necesidad de nuevos
estudios que exploren nuevas formas de implementaciéon de métodos de optimizacion de rutas
qgue puedan ayudar en la busqueda continua de soluciones para mejorar la eficiencia y reducir
los tiempos de entrega en entornos dindmicos promovidos por fluctuaciones del trafico. En este
sentido, la literatura destaca consistentemente que los métodos basados en ACO (Ant Colony
Optimization) han mostrado ser altamente efectivos para la optimizacién de rutas. Empero, a
pesar de los éxitos de ACO en la optimizacion de rutas, existe un vacio en la literatura sobre cémo
aplicar estos algoritmos en el contexto de un proyecto de datos. En este trabajo, se describe un
caso de estudio de una empresa del rubro de comunicacion escrita, donde la optimizacién de
rutas fue realizada siguiendo la metodologia CRISP-DM (Cross-Industry Standard Process for
Data Mining) como marco estructural desde la perspectiva de un proyecto de datos.
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Integracion de la Inteligencia Artificial en Aplicaciones Web
Educativas para Ninos con Dificultades de Aprendizaje
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Resumen

En el siglo XXI, la tecnologia ha revolucionado la educacién, con la inteligencia artificial (IA)
emergiendo como una herramienta clave. La IA ha permitido una ensefanza mas personalizada
y efectiva, especialmente para nifos con dificultades de aprendizaje. Desde los anos 50, con el
programa “The Logic Theorist," la IA ha evolucionado para incluir sistemas de tutoria y entornos
de aprendizaje adaptativo. Sin embargo, su integracién presenta desafios como la privacidad
de los datos, el sesgo algoritmico y la necesidad de capacitar a los educadores. Ademas, existe
la preocupaciéon de que una dependencia excesiva de la tecnologia pueda afectar habilidades
esenciales como el pensamiento critico. Aun asi, la IA sigue transformando la educacién al analizar
grandes volimenes de datos y adaptar la ensefianza a las necesidades individuales. Ejemplos
como ChatGPT demuestran como la IA puede usarse para crear sistemas de tutoria inteligentes
que mejoran el aprendizaje en contextos educativos y de servicio al cliente.
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Deteccion de Espacios de Estacionamiento Utilizando
YOLOv9

Angel Balbuena, Junior Legal, José Luiz Vazquez, Romina Rojas
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
jlegal@fpuna.edu.py

Resumen

La deteccién precisa de espacios de estacionamiento en tiempo real es esencial para optimizar el
uso urbano y mejorar la experiencia de conduccién. Muchas arquitecturas avanzadas de apren-
dizaje profundo ofrecen una alta precision para deteccidn de objetos en imagenes. Sin embargo,
la mayoria de las arquitecturas requieren recursos computacionales significativos. YOLOv9 es un
modelo de visién por computadora utilizado para la deteccién de objetos en imagenes y videos
en tiempo real. Este modelo es extremadamente rapido y esta disefiado para aplicaciones en
tiempo real. En este trabajo, se utiliza YOLOV9 para la deteccidn de espacios de estacionamiento.
La propuesta fue testeada con una base de datos publica de imagenes tomadas de diferentes
estacionamientos en diversas condiciones climaticas y de iluminacién. Los resultados muestran
gue YOLOV9 obtiene una precisidén mayor en comparacion con otras versiones de YOLO y una
arquitectura cominmente utilizada en el estado de arte.
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Impacto de la Inteligencia Artificial en el Aseguramiento de la
Calidad del Software

Victor Basaldia Céspedes
Universidad Nacional de Asuncién
basalduace@fpuna.edu.py

Resumen

El Aseguramiento de Calidad (QA) esta evolucionando debido a los avances tecnoldgicos y la
demanda de productos de software de alta calidad. La Inteligencia Artificial (IA) es una de las
disciplinas emergentes que ya estan impactando significativamente este campo. Esta revision
sistematica examina las tendencias actuales, identifica areas de mayor exploracién y ofrece
informacion valiosa para profesionales de QA, investigadores y educadores, con el fin de guiar
estudios y avances futuros en QA. Entre las conclusiones se identifica que la IA tiene impacto
en las actividades de QA, con un enfoque significativo en la ejecucién de pruebas y la gestién
de defectos. Las técnicas de Machine Learning y Deep Learning son ampliamente utilizadas, y
aunque la adopcién de la |A presenta desafios iniciales, sus beneficios son replicables en diversos
dominios industriales. Sin embargo, hay una falta de investigacién en areas como la planificacién
y monitorizacién de pruebas, lo que representa una oportunidad para futuras investigaciones.
La regiéon de América Latina muestra un rezago en comparacién con Asia y Europa, lo que destaca
la necesidad de fomentar la adopcién de estas tecnologias en dicha regién.
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Un Enfoque para la Calificacidon Crediticia en Paraguay
usando Datos Abiertos

Orlando Vazquez, Margarita Ruiz Olazar
Universidad Comunera
orlando.vazquez@ucom.edu.py

Resumen

Los bancos desempenan un papel fundamental en el desarrollo econédmico al facilitar el acceso
al crédito para personas y empresas. Sin embargo, en Paraguay, la baja tasa de bancarizacién y
la falta de historial crediticio limitan significativamente el acceso a servicios financieros formales,
especialmente para los sectores de bajos ingresos. Este estudio explora como el aprendizaje
automatico puede abordar estas limitaciones utilizando datos alternativos. Utilizamos datos
provenientes del portal de datos abiertos de la Republica del Paraguay como una alternativa
innovadora al historial crediticio tradicional. A través del preprocesamiento y la aplicacién de
algoritmos de aprendizaje no supervisado, se desarrollé un modelo capaz de capturar informacién
relevante sobre el comportamiento financiero de los solicitantes, facilitando una evaluacién
crediticia mas inclusiva y precisa. Este enfoque no solo amplia el acceso a servicios financieros
para poblaciones desatendidas, sino que también refuerza la estabilidad del sistema financiero
paraguayo y fomenta el desarrollo econédmico sostenible.
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Modelo Grande de Lenguaje para Guarani - Jopara:
Evaluacion de Factibilidad y Metodologia

Rubén Diaz', Diego Diaz', Marvin Agiiero-Torales"? y Margarita Ruiz Olazar'
' Universidad Comunera
2 Universidad de Granada, Granada, Espana
margarita.ruiz@ucom.edu.py

Resumen

En este trabajo, exploramos el uso de modelos de lenguaje grandes (LLM) para desarrollar
herramientas linglisticas que beneficien al guarani-jopara, una variante del idioma indigena
guarani influenciada por el espaiol y ampliamente hablada en Paraguay, asi como en comunidades
guarani-hablantes de otras regiones. A pesar de su importancia cultural y social, el guarani-
jopara ha sido subrepresentado en las aplicaciones modernas de procesamiento de lenguaje
natural (PLN) debido a la escasez de recursos tecnolégicos disponibles en este idioma. Para
mitigar esta brecha, empleamos la API de Google Translate para traducir el conjunto de datos
Alpaca al guarani-jopara, generando asi un corpus sintético. El entrenamiento se llevé a cabo
utilizando herramientas como AutoTrain de HuggingFace y unsloth de UnsloothAl, permitiendo
un ajuste fino sobre varios modelos preentrenados. Los resultados preliminares indican que el
modelo entrenado puede captar las caracteristicas del guarani-jopara, sugiriendo un margen de
mejora considerable. Este trabajo representa un paso hacia la inclusién del guarani-jopara en
aplicaciones de PLN, con futuros esfuerzos dirigidos a la expansién del corpus y la optimizacién
del modelo para tareas especificas como la traduccién automatica y el andlisis de sentimientos.
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Mejorando Predicciones sobre el Nivel del Rio Paraguay con
Técnicas Avanzadas de Aprendizaje Profundo y adicion de
Variables Exdgenas

Giuliano Gonzélez, Nelson Ruiz, Diego H. Stalder, Diego P. Pinto-Roa y Max Pasten
Universidad Nacional de Asuncién
nelsonruiz95@fpuna.edu.py

Resumen

La prediccién precisa de los niveles de agua en rios es esencial para la gestién efectiva de
inundaciones y sequias, protegiendo comunidades e infraestructuras clave. Los modelos
hidrolégicos tradicionales enfrentan dificultades debido a las variaciones estacionales influenciadas
por la precipitacion, el cambio climatico y los cambios en el uso del suelo. Este estudio aborda
estos desafios aplicando técnicas de aprendizaje profundo para predecir los niveles de agua
en el rio Paraguay en el puerto de Asuncidn, utilizando un conjunto de datos que abarca varias
estaciones y registros diarios desde 1974. Un trabajo previo identificé al modelo Gated Recurrent
Unit (GRU) como el mas preciso. Este estudio se enfoca en la incorporacién de nuevas dimensiones
relacionadas con registros de precipitaciones y en la implementacién de una validacién cruzada
temporal con una ventana expansiva, determinando que un periodo de reentrenamiento anual
es Optimo. Los resultados muestran que esta estrategia, junto con la adicion de registros de
precipitaciones, supera al modelo de referencia, obteniendo un error cuadratico medio (RMSE)
de 0.5608 frente a 0.6088, y un coeficiente de eficiencia de Nash-Sutcliffe (NSE) de 0.9251
frente a 0.9177. Estos hallazgos subrayan la importancia de un reentrenamiento estratégico y
una configuracion inicial adecuada del modelo para mejorar la precision a lo largo del tiempo.
El estudio proporciona herramientas valiosas para optimizar la prediccién hidrolégica, apoyando
la gestion sostenible del agua y mejorando la preparacion ante eventos meteorolégicos extremos
en comunidades vulnerables.
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Optimizacion del Proceso de Check-In en el Hotel Guest con un
Chatbot de IA

Robert Eduardo Araujo
Universidad Nacional de Villarrica del Espiritu Santo
robert.araujo@unves.edu.py

Resumen

Este trabajo presenta el desarrollo e implementacién de un chatbot de inteligencia artificial (1A)
en el hotel Guest, disefiado para automatizar y optimizar el proceso de check-in y check-out.
El chatbot facilita un registro mas agil de los huéspedes, proporcionando instrucciones precisas
sobre como llegar a sus habitaciones mediante la lectura de un mapa digital del hotel. Ademas, el
chatbot utiliza una base de datos proporcionada por el sistema de gestién del hotel, que contiene
informacion sobre la disponibilidad de habitaciones y otros datos relevantes, minimizando la
intervencién humana y reduciendo significativamente la carga de trabajo del personal. El presente
documento detalla las funcionalidades del chatbot, el proceso de integracién con la base de
datos, los detalles técnicos y los resultados obtenidos tras su implementacion.
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Identificacion de Patrones de Produccion de Planta Fotovoltaica
del Chaco Paraguayo utilizando Mineria de Datos

Maria Fernanda Bogado Azuaga, Saida Mabel Pereira Miranda, Jorge Luis Arria Ginés
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional del Este
mariboazuaga@gmail.com

Resumen

La produccién de energia solar fotovoltaica es cada vez mas relevante a nivel global. Optimizar
este proceso resulta esencial para alcanzar los objetivos de desarrollo sostenible. Este estudio
aplicé técnicas de mineria de datos para identificar patrones y factores influyentes en la generacion
fotovoltaica en plantas del Chaco Paraguayo. Se utilizaron datos de una de las plantas de mayor
produccién de la region del periodo octubre 2017 a junio 2018. La metodologia siguid las fases
del proceso KDD. Los resultados clave fueron: a) relacién directamente proporcional entre
radiacion solar y produccién fotovoltaica, aunque afectada negativamente por temperatura del
panel en niveles altos; b) correlacién inversa entre humedad relativa y generacién; c) patrones
caracteristicos de dias soleados, nublados y con temperaturas extremas; d) modelo matematico
para estimar potencia fotovoltaica. Estos hallazgos pueden orientar mejoras en plantas solares
del Chaco y futuras investigaciones.
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Reglas de Asociacion para la Mejora del Rendimiento
Académico: Toma de Decisiones e intervenciones
Basadas en Datos

Rossana Martinez', Gustavo Sosa?
" Universidad Nacional de Caaguazu
2 Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncion
rmartinez@unca.edu.py

Resumen

La mejora del rendimiento académico de los estudiantes es un tema fundamental en el dmbito
educativo y un area de interés global. A pesar de las multiples investigaciones para mejorar esta
problematica, sigue siendo un tema de interés para varias areas del conocimiento. Este estudio,
a través de técnicas de mineria de datos utilizando algoritmos de asociacién pretende generar
reglas de interés para los tomadores de decisiones. Se ha utilizado un dataset con calificaciones
de estudiantes de la carrera de ingenieria en informatica, que se engloban en materias técnicas
de la carrera. Los resultados preliminares arrojan seis reglas de asociacién en base a la variable
de interés clasificado en estudiantes malos y buenos, ofreciendo asi una base para el desarrollo
de estrategias educativas mas efectivas y personalizadas.
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Analisis del Perfil de los Estudiantes de la Facultad de Ciencias
Econdmicas y Administrativas utilizando una Solucidén de
Inteligencia de Negocios

Leticia Noemi Armoa Centurién1, Tania Giselli Candia Villalba?, Angela Navarro Garay?
'Ingenieria en Informatica Empresarial de la Facultad de Ciencias Econédmicas y Administrativas
2 Universidad Nacional de Concepcién
armoaletty19@gmail.com

Resumen

Este trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal analizar el perfil de los estudiantes
de la facultad a partir de su rendimiento académico con el propdsito de identificar las carac-
teristicas comunes en el grupo de alumnos que mostraron un bajo rendimiento. Se adoptd un
enfoque cuantitativo y un nivel de investigacion descriptivo, utilizando un disefio de investigacion
no experimental de corte transversal para realizar el analisis de un solo periodo académico, el
ano 2022. Se recolectaron datos mediante entrevistas a coordinadores, directivos y encargados
de TIC's de la Facultad de Ciencias Econédmicas y Administrativas de la Universidad Nacional
de Concepcidn y el acceso a la base de datos. Se utilizaron metodologias y herramientas de
inteligencia de negocios para la realizacion del analisis, las cuales fueron presentadas como
una propuesta tecnoldgica destinada a garantizar la calidad de los datos y la coherencia de los
resultados. Ademas, se propuso una herramienta de visualizacion de datos con el fin de facilitar la
elaboracién éptimay practica de los informes. Los resultados del anélisis evidencian que el bajo
rendimiento durante el periodo de investigacion se manifiesta desde la etapa evaluativa parcial.
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Eficacia de Métodos de Mineria de Datos en la Identificacion de
Patrones de Riesgo Significativos Relacionados con la Violencia
de Género

Gabriela Soledad Ortega Gonzélez, Katia Andrea Ayala Diaz, Gabriela Matilde Bobadilla Almada
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional del Este
soledglez@gmail.com

Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo general identificar el método de mineria de datos que
descubra de forma eficaz patrones de riesgo significativos relacionados con la violencia de
género. Se analizaron datos de denuncias laborales realizadas en Paraguay en el aho 2023.
La metodologia empleada fue KDD (Descubrimiento de conocimiento en bases de datos, por sus
siglas en inglés), utilizando Python para el proceso ETL (Extraccién, transformacién y carga, por
sus siglas en inglés). Las técnicas aplicadas incluyeron reglas de asociacién, arboles de decisién
y tabulacién cruzada de datos, utilizando la herramienta KNIME, y se evaluaron las métricas
de rendimiento de los modelos. Los resultados mas significativos revelaron que el 49% de los
casos dentro del marco de violencia doméstica involucraban a mujeres con contratos verbales,
con un nivel de confianza del 96% y una elevacién de 1.38, indicando que esta relacién es 1.38
veces mas probable de ocurrir en el conjunto de datos analizado.
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Impacto en el Rendimiento Académico: Un Analisis
Comparativo entre Estudiantes que reciben Instruccion en su
Lengua Materna vs. una Lengua Extranjera

Silvia Vazquez', Fabiola Martinez?
"Universidad Nacional de Concepcidn
2 Facultad de Ciencias Econdmicas y Administrativas de la Universidad Nacional de Asuncién
silvazqueznoguera@gmail.com

Resumen

En un curso de matematicas para empresas en la Universidad Loyola Andalucia, se lleva a cabo
un estudio que investiga como influyen diferentes idiomas de instruccion en el rendimiento de
los estudiante. La metodologia empleada es transversal, descriptiva, correlacional y deductiva,
utilizando técnicas de Mineria de Datos Educativos (EDM) y Analitica del Aprendizaje (LA).
Se analizan datos procedentes de dos grupos de estudiantes, uno que ha recibido las clases
en espanol (GES) y otro en inglés (GEN), durante el semestre de otofio de 2022. Los resultados
indican que los estudiantes que recibieron instruccién en inglés presentan un rendimiento
promedio mejor y tasas mas bajas de abandono que los estudiantes que tomaron todas las
clases en espafnol; sin embargo, el andlisis de agrupacién revelé que el rendimiento de los
estudiantes no esta vinculado estrictamente a la lengua de instruccién, sino con su rendimiento
académico individual. El estudio concluye que aunque el idioma de instruccion tiene un efecto,
otras variables, como estrategias pedagdgicas y compromiso de estudiantes, son importantisimas
para el rendimiento académico.
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Problematica de Implementaciones de Sistemas de Gestidon de
Seguridad de la Informacion (SGSI) en Entidades Reguladas
de Paraguay

Cristhian Ozorio, Horacio Legal
Universidad Nacional de Asuncién
cristhianoz@fpuna.edu.py cristhianoz@gmail.com

Resumen

Este trabajo se centra en la problematica de implementaciones del Sistema de Gestién de
Seguridad de la Informacién (SGSI) en entidades reguladas, especificamente financieras, siguiendo
la normativa del Banco Central del Paraguay. Se explican todas las clausulas del SGSI segun la
norma ISO 27001:2022 y se destaca que la mera documentacién de los requisitos de cumplimiento
no garantiza la seguridad de la informacién. La implementacién efectiva del SGSI, respaldada por
el compromiso de la Alta Direccién, es crucial para proteger los activos de informacioén, reducir
riesgos y costos, e incrementar la competitividad. El SGSI debe ser un proyecto transversal a toda
la organizacién, no solo de las reas de Seguridad y Tecnologia. En resumen, la documentacién
es un paso importante, pero debe ir acompanada de una implementacion efectiva para garantizar
la seguridad de la informacién. La alta direccién debe estar comprometida con este proceso y
entender que la seguridad de la informacién es crucial para el éxito de la empresa. También se
explica la importancia de la mejora continua y la gestién de riesgos en el SGSI. Finalmente, se
discute la problematica de las empresas que solo buscan cumplir con las salidas exigidas por la
reglamentacidn, descuidando la implementacién de los procesos de seguridad.
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Optimizacion del Ahorro Energético y Control de Bloqueo en
SDN

Johana Patricia Villanueva, Michel Francois Larrieur, Gerardo J.
Riveros-Rojas, Pedro P. Céspedes-Sanchez, Diego P. Pinto-Roa
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional de Asuncién
patyjoha@fpuna.edu.py

Resumen

El consumo energético es una cuestion clave en la operacion de las redes de datos, para lo cual
las Redes Definidas por Software(SDN), se han convertido en una alternativa prometedora.
Este articulo aborda conjuntamente la importancia de mejorar la eficiencia energética, sin dejar
de lado el flujo de trafico atendido. Inspirado en esta problematica se introduce una propuesta
de enrutamiento de flujos y la asignacion de esos flujos de trafico especificos a los dispositivos
SDN (RDA, Routing and Device Assignment), que considera conjuntamente la eficiencia
energética y el bloqueo de flujos. Dada que las funciones objetivos suelen estar en conflicto, en
este documento el problema RDA se estudia como un problema de optimizacién multiobjetivo
(MOP, Multi-objective Optimization Problem). En este contexto se propone un algoritmo evolutivo
multiobjetivo (MOEA, multi-objective evolutionary algorithm). Los resultados de la simulacion
validan que el enfoque propuesto es prometedor para obtener un conjunto Pareto y se obtienen
soluciones a un costo computacional menor a medida que aumenta la carga de tréfico.
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Deteccion de Familias de Ransomware en base a Archivos
Encriptados y Notas de Rescate

Romina Alfonzo, Carlos Urdapilleta, Cristian Cappo
Facultad Politécnica de la Universidad Nacional
carlosurdapilleta@fpuna.edu.py

Resumen

El ransomware es un tipo de malware que restringe el acceso a los datos de la victima mediante
la encriptacién de archivos y exige un pago para restaurar el acceso. Los ransomware han sido
objeto de extensa investigacion en términos de prevencidn, sin embargo, su andlisis en cuanto
a la efectividad de herramientas de recuperacion ha recibido menos atencion. Se presenta un
estado del arte sobre la deteccién y clasificacion de familias de ransomware a través del analisis
de archivos encriptados y notas de rescate. Se observan diversas técnicas empleadas en la
identificacién y clasificacién de ransomware, incluyendo métodos de analisis estatico y dinamico,
técnicas de mineria de datos y enfoques de aprendizaje automatico. Ademads, se examinan las
herramientas y métodos existentes para descifrar datos y las estrategias utilizadas para analizar
las notas de rescate, tales como el Analisis Semantico Latente (LSA). La comparacién de la
efectividad de las herramientas CryptoSheriff e ID Ransomware, utilizando el dataset [1], mostré
qgue CryptoSheriff clasificé correctamente el 16.67% de las familias de ransomware, mientras
qgue ID Ransomware alcanzé el 66.67 %. Ademads, al usar solo notas de rescate, ID Ransomware
obtuvo una precisién del 72 %. Estos resultados revelan una brecha en el analisis de ransomware
y sugieren la necesidad de desarrollar nuevas herramientas mas efectivas.
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Prediccion de Fallas en Motores Rotativos Utilizando Modelos
de Aprendizaje Automatico y Analisis Espectral

Emanuel Orzusa', Diego Stalder’, Carlos Méndez?
' Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Asuncién
2 Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Asuncién
orzusa9408@gmail.com

Resumen

Este estudio explora la aplicacién de técnicas de aprendizaje automatico al analisis de vibraciones
para la deteccidn de fallas en maquinas rotativas. Se propone un nuevo conjunto de caracteristicas
espectrales y se evalla el desempefo de diferentes algoritmos de clasificacion. Los parametros
de cada modelo se optimizan utilizando. Ademas, se emplea la validacion cruzada para evaluar
los rendimientos de cada modelo. Los resultados demuestran que el uso del espectro de
frecuencias, en combinaciéon con medidas estadisticas del espectro permiten clasificar diferentes
escenarios de falla. Esta metodologia tiene el potencial de ser utilizada en sistemas de monitoreo
en industrias para optimizar los programas de mantenimiento y reducir los costos asociados a

fallas inesperadas.
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Modelo de Optimizacidn para el Abastecimiento Frutihorticola
en el Departamento de Itapua: Un analisis preliminar

Diego Liebel, Vanessa Garayo M., Diego Pinto
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Itapia
vanegarayo@gmail.com

Resumen

Este trabajo aborda las caracteristicas de la cadena de valor frutihorticola en el departamento de
Itapua, un sector clave en la economia del Paraguay. A pesar de contar con condiciones propicias
para la produccién frutihorticola, Paraguay enfrenta la dificultad de auto sustentarse, debido en
gran parte a la falta de tecnologias adecuadas y la planificacion eficiente de los cultivos. Este
andlisis preliminar abarca el andlisis de la cadena de valor frutihorticola que revela la existencia
de actores claves, cuya interaccidn es crucial para mejorar la eficiencia del sector considerando
la demanda y oferta dindmica. La revision bibliogréafica realizada sugiere que un modelo de
optimizacién podria abordar estos desafios y servir para la toma de decisidn. Las proyecciones
futuras del estudio se centran en desarrollar un modelo de optimizacidn para el abastecimiento
de productos frutihorticolas considerando la oferta y demanda dindmica en una cadena de valor
para maximizar la rentabilidad del productor.
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Construccion de un Médulo Didactico de Péndulo Invertido

Ulises Szumega, Ricardo Alonso
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Itapta
ulises.szumega@fiuni.edu.py

Resumen

En este trabajo se disefid y construyé un sistema de péndulo invertido con su correspondiente
sistema de control basado en regulador linear éptimo cuadratico (LQR) modificable segin
necesidad. Se enlistan los materiales empleados y fueron utilizados los softwares Arduino IDE

y MatLAB-Simulink para el controlador.
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Desarrollo de una Herramienta Moévil de Bajo Costo para la
Caracterizacion Morfolégica de Granos de Arroz

Mauricio Nicolds Castro, Sergio Cleva Mario
Centro de Investigacion Aplicada en Tecnologias de la Informacién y Comunicacién
Universidad Tecnolégica Nacional, Facultad Regional Resistencia. Resistencia, Chaco, Argentina
castromauricionicolas@hotmail.com

Resumen

En este trabajo se presenté un desarrollo de bajo costo para el modelado morfolégico de granos
de arroz utilizando procesamiento digital de imagenes. Se empled software de cédigo abiertoy
un dispositivo mévil para la captura de imagenes, presentando una alternativa de bajo costo a los
dispositivos convencionales, a menudo costosos y complejos. Mediante el uso de OpenCV para
el procesamiento de imagenes y CameraX para la captura de imagenes a través de dispositivos
méviles, se desarrollé una aplicacion accesible y econémica. Las técnicas principales empleadas
incluyeron la aplicacién de filtros gaussianos, la deteccién de bordes y operaciones morfoldgicas
para mejorar la calidad de la imagen. Se utiliz6 el método de la elipse que mejor ajusta lo que
permitié medir la longitud y el ancho de los granos. Se trabajé con una muestra de 25 granos
y se contrasté con las medidas hechas con calibre. Se obtuvo un error promedio del 0.3 %.
Se destaca también la velocidad del proceso en relacién a las técnicas manuales. Las herramientas
empleadas promueven su empleo para la caracterizacién morfolégica de otros granosy su posible
aplicacién para la identificaciéon de defectos mediante técnicas avanzadas de procesamiento
digital de imagen destinados al control de la calidad en alimentos.
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e Infrarrojo Cercano capturadas desde un Drone

Fernando Esteban Fukuchi', Maria Nieves Florentin Nufiez', Carlos Roberto Wlosek Starigret?
' Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Itapua
2 Facultad de Ciencias Agropecuarias y Forestales de la Universidad Nacional de Itapta
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Resumen

Este articulo presenta un nuevo enfoque para la deteccién del Huanglongbing (HLB) en citricos.
Para ello, hemos capturado imagenes multi-espectrales NIR-R-G utilizando un drone controlado
por un software de vuelo programado y waypoints, en diferentes campos de cultivo de citricos.
Estas imagenes fueron mapeadas para ubicarlas por sus coordenadas GPS. Para la detecciény
extraccién de imagenes de arboles de citricos hemos propuesto un algoritmo de segmentacién
mixto basado en la combinacién del algoritmo HAAR Cascade y la aplicaciéon de diferentes
filtros a las imagenes. Las imagenes extraidas fueron analizadas con el método NDVI a fin de
detectar anomalias en las hojas de los citricos. Los resultados obtenidos muestran que el método
propuesto proporciona un buen rendimiento para detectar arboles infectados por HLB en fincas.
Hemos comparado imagenes de arboles infectados y arboles saludables, donde, el algoritmo
propuesto logré identificar en un 71% la presencia de HLB en los citricos, y se logré detectar
en un 41% la presencia de HLB cuando se analiz6 con imagenes de citricos con sintomas de
alguna otra enfermedad.
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Resumen

Este estudio presenta el diseno, construccién y validacion de un adaptador para un escaner de
mano, desarrollado con el objetivo de adquirir imagenes de hojas de plantas y calcular el area
foliar (AF). Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion cientifica universitaria.

El principal objetivo es proponer y evaluar un método de ensayo no destructivo para capturar
imagenes de hojas, utilizando técnicas de procesamiento digital de imagenes (PDI) para el célculo
del AF. El adaptador fue disefiado para cumplir con requisitos especificos, como la adaptabilidad
al escéner IRISCAN®Book 3, la preservacién de la integridad de las plantas durante la toma de
muestras, la facilidad de uso y la capacidad de obtener imagenes de alta calidad para un célculo
preciso del area. El prototipo fue modelado en SolidWorks® y fabricado con una impresora 3D.
Su desempenio fue validado comparando los resultados obtenidos mediante el software ImageJ®
con mediciones manuales utilizando una hoja milimetrada. Los resultados mostraron una desviacién
promedio del 2%, lo que demuestra la precision y efectividad del adaptador propuesto. El estudio
sugiere que la combinacién de impresién 3D y ImageJ® es una solucién rentable y precisa para
la medicién no destructiva del AF.
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Resumen

La interpretacion precisa de las imagenes de mamografias es crucial para la deteccién precoz
y el diagnéstico del cancer de mama. Desafortunadamente, la calidad de estas imagenes se
ve a menudo comprometida por el ruido, la baja resolucién y el contraste insuficiente, lo que
dificulta la identificacién de caracteristicas clave como las microcalcificaciones y aumenta el
riesgo de diagndsticos errdneos o la necesidad de repetir los exdmenes. Este trabajo introduce
un enfoque innovador para la mejora de las imadgenes mamograficas mediante la Transformada
de Top-Hat Multiescala por Reconstrucciéon (MTHR), un método morfolégico multiescala que
mejora significativamente la claridad, el contraste y la visibilidad de las estructuras importantes,
al tiempo que mantiene la integridad de la informacién esencial. A diferencia de las técnicas
existentes, MTHR extrae y maximiza mdltiples caracteristicas, utilizando la transformada top-hat
por reconstruccién para anadir zonas brillantes y sustraer zonas oscuras con el fin de mejorar el
contraste y los detalles finos. Los resultados obtenidos superan a varios algoritmos de mejora
de contraste del estado de la técnica, demostrando mejoras significativas en la claridad y la
visibilidad de las estructuras clave.
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Mejora de Imagenes utilizando Top-Hat

Angel Mathias Ramirez Szostak, David Sebastian Villar, Nieves Florentin, Andrés Zorrilla
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Resumen

En este articulo nos proponemos mejorar el contraste de imagenes en escala de grises mediante
el algoritmo top-hat, hemos obtenidos resultados cuantitativos con las mediciones del brillo y
contraste y resultados cualitativos basados en nuestras apreciaciones de las imagenes utilizadas.
Se puede apreciar en los resultados una mejora en el contraste de todas las imagenes de forma

cualitativa.
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Avances y Perspectivas Futuras del Procesamiento de
Lenguaje Natural para el Idioma Guarani

Marvin Matias Aglero-Torales'?
' CoE of Data Intelligence, Fujitsu, Madrid, Spain
2 Departmento de Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial, Universidad de Granada,
Granada, Spain
maguero@correo.ugr.es

Resumen

Resumen Esta investigacion explora el desarrollo de tecnologias de procesamiento de lenguaje
natural (NLP) para el Guarani, un idioma con pocos recursos. Comenzando con mi tesis
doctoral, que sentd las bases para el analisis de sentimientos y temas en idiomas multilinglies
y con escasez de recursos, constituyendo un equipo conformado por diversas instituciones,
hemos avanzado en la creacién de recursos clave como el corpus paralelo Guarani-Espafol
Jojajovai y modelos BERT especificos entrenados en la Wikipedia en Guarani. Estos esfuerzos
han permitido un andlisis de sentimientos mas preciso en contextos de cambio de cdédigo (o
code-switching) entre Guarani y Espafol. Ademas, hemos contribuido a técnicas de aumento
de datos basadas en gramaticas para la traduccién automatica neuronal o iniciado el desarrollo
de un WordNet en Guarani. Nuestro trabajo mas reciente se alinea con la visién de explorar un
modelo de lenguaje grande (LLM) para el Guarani, o esfuerzos para construir un conjunto de
datos de Universal Dependencies (UD) para tareas centrales de NLP. Estas iniciativas buscan
empoderar al Guarani en el &mbito digital, asegurando su preservaciéon y promoviendo su uso
e inclusién en aplicaciones modernas.
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Integracidon de Técnicas Predictivas en el Ciclo de
Vida del Software: Un Enfoque para la Prediccidon
Efectiva de Fallos
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Facultad Politécnica - Universidad Nacional de Asuncién
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Resumen La prediccion de fallos en aplicaciones de software es una
practica esencial para mejorar la calidad del software y reducir el tiempo
de comercializacion. Este trabajo examina cémo integrar técnicas pre-
dictivas en el ciclo de vida del software, con un enfoque particular en
su uso durante la fase de control de calidad (QA]). Se analizan caracte-
risticas criticas como la complejidad del cédigo, el tiempo de desarrollo,
y el analisis de commits, y se exploran modelos predictivos que pueden
ser utilizados para anticipar fallos antes de la fase de (QA. Los resultados
preliminares muestran como la integracion temprana de estas técnicas
puede mejorar la deteccion de fallos y optimizar el proceso de desarrollo.

Palabras Claves: Prediccion de fallos - Integracion en el ciclo de vida
del software - Control de calidad - Desarrollo de software.

1. Introduccién

En el desarrollo de software moderno, predecir la aparicion de fallos antes
de que estos se manifiesten en produccion es crucial para asegurar la calidad
y fiabilidad del software. Integrar técnicas predictivas en las etapas tempranas
del ciclo de vida del software puede proporcionar beneficios significativos. Este
trabajo se enfoca en cémo estas técnicas pueden ser aplicadas dentro del ciclo
de vida del software, especialmente en la fase de control de calidad (QA). Se
exploran diversas dimensiones criticas para la prediccion de fallos, incluyendo
la complejidad del codigo, la frecuencia de commits y la difusion de cambios, y
se discuten modelos predictivos que pueden ser implementados antes de que el
software entre en la fase de QA.

2. Integracion de Técnicas Predictivas en el Ciclo de
Vida del Software

Integrar técnicas predictivas en ¢l ciclo de vida del software implica apli-
carlas en distintas fases para mejorar la deteccién v correccion de fallos. Este
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enfoque tiene el potencial de transformar el proceso de desarrollo al permitir
intervenciones proactivas.

2.1. Fase de Requerimientos

En la fase de requerimientos, se puede utilizar analisis predictivo para evaluar
la viabilidad de los requisitos y anticipar posibles arcas de riesgo. Las técnicas
predictivas pueden ayudar a identificar requisitos que podrian llevar a problemas
en fases posteriores.

2.2. Fase de Diseno

Durante la fase de diseno, el anilisis predictivo puede ayudar a identificar
patrones de disefio que histéricamente han estado asociados con fallos en el
software. Evaluar la complejidad del disefio y el impacto potencial de los cambios
en esta etapa puede reducir la probabilidad de fallos futuros.

2.3. Fase de Implementacion

FEn la fase de implementacion, la integracion de técnicas predictivas puede
centrarse en el analisis de commits y la complejidad del codigo. El uso de modelos
predictivos para evaluar la calidad del codigo v los cambios realizados en cada
commit puede ayudar a identificar problemas antes de que el software pase a la
fase de QA.

2.4. Fase de Control de Calidad (QA)

La fase de QA se beneficia enormemente de la integracion temprana de téc-
nicas predictivas. Al aplicar modelos predictivos durante esta fase, se pueden
priorizar las pruebas en funcion de la probabilidad de fallos, optimizando asi el
proceso de prucba y aumentando la eficacia del control de calidad.

3. Caracteristicas para la Prediccion de Fallos

La prediccion de fallos en software se basa en el anilisis de varias dimensiones
criticas. Estas dimensiones proporcionan informacion valiosa sobre la probabili-
dad de fallos y ayudan a focalizar los esfuerzos de prueba y correccion.

3.1. Dimensién de Complejidad

La complejidad del codigo es un indicador clave de la probabilidad de fallos.
Las métricas como las lineas de codigo v la complejidad cicloméatica pueden
proporcionar informacion sobre areas potencialmente problematicas.

» Lineas de codigo (LoC). Una mayor cantidad de LoC puede indicar una
mayor complejidad y riesgo de fallos.

= Complejidad ciclomatica (CC). La complejidad cicloméatica mide la can-
tidad de caminos independientes en el codigo, proporcionando una indicacion
de la complejidad y riesgo.
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3.2. Dimension de Tiempo

El anélisis del tiempo de desarrollo y la frecuencia de commits puede pro-
porcionar informacion sobre posibles riesgos de fallos.

= Tiempo entre releases (TBR). Intervalos més cortos entre lanzamientos
pueden indicar una falta de tiempo para pruebas adecuadas.

= Duracién del ciclo de desarrollo (DCD). Un ciclo de desarrollo prolon-
gado puede estar asociado con un mayor riesgo de fallos.

3.3. Dimension de Codigo

La calidad del codigo es crucial para la prediccion de fallos. Métricas como el
tamaiio del archivo y los niveles de anidacion pueden ayudar a identificar areas
problematicas.

= Tamaiio del archivo (TA). Archivos mas grandes pueden tener una mayor
complejidad y riesgo de errores.

» Niveles de anidacién (NA). Altos niveles de anidacion pueden indicar un
c6digo mas complejo y propenso a errores.

3.4. Dimension de Difusion

La difusion de cambios en maltiples modulos puede indicar 4reas de riesgo
en el software.

= Numero de médulos afectados (NMA). Mas modulos afectados pueden
aumentar la posibilidad de errores.

= Difusion de cambios (DC). Cambios que afectan una mayor parte del
software pueden ser mas propensos a introducir fallos.

3.5. Dimensiéon de Commits

El analisis de conunits proporciona informacion sobre la introduccion de cam-
bios en ¢l codigo.

= Frecuencia de commits (FC). Commits frecuentes pueden indicar cam-
bios rapidos y posibles inestabilidades.

= Tamano de commits (TC). Commits més grandes pueden introducir erro-
res debido al volumen de cambios.

3.6. Dimension de Texto

El analisis de los mensajes de commit y los comentarios puede ofrecer pistas
sobre fallos potenciales.

» Descripciones de commits (DC). Mensajes de commits bien documen-
tados pueden ayudar a entender y evaluar cambios.

= Comentarios en el codigo (CC). Comentarios claros y tutiles pueden
reducir la probabilidad de errores.
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Resumen
Este estudio desarrollé un sistema de estimacion del equilibrio basado en la medicion del centro

de gravedad del paciente usando la Kinect en tiempo real. Las investigaciones realizadas revelaron
que las oscilaciones del centro de gravedad estan vinculadas a problemas neurologicos y de control
postural, ya que, las mismas reflejan el grado de estabilidad del cuerpo y su capacidad para
mantener el equilibrio, por lo que es importante su monitoreo. El sistema incluye graficos para
visualizar los movimientos del paciente y del centro de gravedad en tiempo real en los planos
lateral y anteroposterior. Ademads, el sistema cuenta con ejercicios de posturografia dinamica
computarizada para la evaluacion postural del paciente, con una interfaz conectada a una base de
datos MySQL que permite almacenar y gestionar la informacién de los pacientes. Esto facilita un
seguimiento detallado y continuo de su progreso, proporcionando a los profesionales de la salud

un sistema eficiente para el tratamiento del control postural.

Palabras claves: Estabilidad, Posturografia, Kinect.
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usando Datos Abiertos
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Abstract. Los bancos desempenan un papel fundamental en el desar-
rollo econdomico al facilitar el acceso al crédito para personas y empre-
sas. Sin embargo, en Paraguay, la baja tasa de bancarizacion y la [alta
de historial crediticio limitan significativamente el acceso a servicios fi-
nancieros formales, especialmente para los sectores de bajos ingresos.
Este estudio explora como el aprendizaje automatico puede abordar es-
tas limitaciones utilizando datos alternativos. Utilizamos datos prove-
nientes del portal de datos abiertos de la Repiblica del Paraguay como
una alternativa innovadora al historial crediticio tradicional. A través del
preprocesamiento y la aplicacién de algoritmos de aprendizaje no super-
visado, se desarrolld un modelo capaz de capturar informacion relevante
sobre el comportamiento financiero de los solicitantes, facilitando una
evaluacién crediticia mas inclusiva y precisa. Este enfoque no solo am-
plia el aceeso a servicios financieros para poblaciones desatendidas, sino
que también refuerza la estabilidad del sistema financiero paraguayo y
fomenta el desarrollo econémico sostenible.

Keywords: Calificacién crediticia - Aprendizaje de maquina - Segmentacion
- Clasificacion.

1 Introduccion

Los bancos juegan un papel crucial en las economias de mercado. Ellos deci-
den quién puede obtener financiamiento y en qué condiciones, v pueden tomar
0 deshacer decisiones de inversion. En la era actual, caracterizada por la con-
stante evolucion teenologica y la creciente disponibilidad de datos, la tarea de
calificacion crediticia, utiliza un conjunto de modelos y técnicas estadisticas para
predecir la probabilidad de incumplimiento de un solicitante de crédito.
Aunque los modelos estadisticos tradicionales como el Analisis de Discrimi-
nante Lineal [1] y la Regresion Logistica |2] han dominado este campo por dé-
cadas, su capacidad se ve superada ante la avalancha de datos y la complejidad
del panorama financiero actual. Actualmente es posible estimar el riesgo cred-
iticio utilizando algoritmos del aprendizaje automatico tradicional y del apren-
dizaje profundo. Las técnicas convencionales de aprendizaje automéatico, por
ejemplo, k-Nearest Neighbor 3], Random Forest [4] y Support Vector Machine
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[5], son mas efectivas y flexibles que los métodos estadisticos. En particular, las
técnicas de aprendizaje profundo [6] aplicadas a grandes lagos de datos de riesgo
crediticio superan a sus predecesoras tanto en precision como en eficiencia.

A pesar de la alta precisién de los modelos de aprendizaje automatico (AA) en
la calificacion crediticia, las instituciones financieras generalmente tienen dificul-
tades para explicar e interpretar sus predicciones. Ademas, Paraguay enfrenta el
desaffo de un bajo indice de bancarizacion en comparacion con la media global
(Banco Central del Paraguay, BCP) !, lo que limita el acceso a servicios fi-
nancieros para un amplio sector de la poblacion, especialmente aquellos con
economias de bajos ingresos. La falta de historial crediticio se convierte en una
barrera para obtener créditos o incluso abrir una cuenta bancaria, empujando
a muchos a recurrir a fuentes financieras informales y, a menudo, no reguladas
por el BCP. Una posible solucién para impulsar la inclusion financiera es la
utilizacion de datos alternativos para la prediceion del riesgo crediticio. Tradi-
cionalmente, la evaluacion crediticia se basa en historiales financieros formales.
Sin embargo, al no disponer de estos datos se pueden utilizar datos demograficos
v otras informaciones ptiblicas disponibles para generar un analisis mas completo
v preciso, permitiendo la apertura de oportunidades a quienes anteriormente eran
excluidos del sistema financiero formal.

En este trabajo presentamos una metodologia que utiliza técnicas de apren-
dizaje antomatico sobre datos abiertos del Ministerio de Hacienda 2, de la Ad-
ministracion Nacional De Electricidad (ANDE) ? e informacién del Servicio Na-
cional de Catastro ! para identificar informacion relevante y 1til en el proceso
de crédito bancario. El modelo obtenido incorpora informacion relevante del
comportamiento del cliente lo cudl resulta muy 1til para mejorar la toma de
decisiones en lo que respecta a riesgos financieros.

2 Material y Métodos

Este trabajo implementa un flujo de trabajo (del inglés, workflow) para la tarea
de calificaciéon crediticia en una entidad bancaria, utilizando datos abiertos y
téenicas de AA. A continuacion se describen las etapas desarrolladas:

2.1 Entendimiento del problema

El objetivo de este proyecto es predecir si a un cliente se le otorga un crédito o
no, en funcion de una calificacion crediticia obtenida por medio de técnicas de
segmentacion y clasificacion del conjunto de datos.

! https:/ /www.bep.gov.py/indicadores-de-inclusion-financiera-i937

% https:/,/datos.hacienda.gov.py /data/nomina
*h tips://www.ande.gov.py /servicios/
1 https://www.catastro.gov.py/
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2.2 Seleccion de las variables

La seleccidn de variables clave se realizdo mediante la consulta a expertos en el
area de negocios, quienes definieron la variable dependiente del modelo. Se con-
sideraron factores como los salarios, el comportamiento de pago de las facturas
del consumo de energia eléctrica y la propiedad de inmuebles como elementos
criticos para evaluar el potencial crediticio de los solicitantes. La seleccion de las
instancias del conjunto de datos fue realizada utilizando datos abiertos del Min-
isterio de Hacienda capturando los 7 tltimos meses de salarios de funcionarios
dependientes del Ministerio de Educacion y Cultura (MEC). A estos datos se
incorporaron informaciones relevantes obtenidas de la base de datos de la ANDE
considerando las tiltimas facturas del Numero de Identificacion del Suministro
(NIS) a nombre del funcionario. Ademas, utilizando la base de datos del Servicio
Nacional de Catastro v los datos de la Cuenta Corriente de Catastro (CCC)
que figura en la factura de ANDE del funcionario, se incluyeron los ‘padrones’
(inmuebles rurales) que el funcionario posee a su nombre.

2.3 Herramientas de Software Utilizadas

Se utiliz6 KNIME ® version 4.4 para el proceso de extraccion, transformacion y
carga de datos (ETL). Para el almacenamiento de los datos procesados, se em-
pled la base de datos NoSQL MongoDB ©. Ademaés, se utilizo la librerfa H20 7
para la implementacion de los algoritmos de AA, ya que proporciona una interfaz
robusta y estable para el modelado de datos. Fsta seleccion de herramientas per-
miti6 una gestion eficiente de los datos, asi como la implementaciéon de modelos
de AA de alto rendimiento.

2.4 Preparacion de los datos

En esta fase incorporamos todas las variables seleccionadas al sistema aplicando
web scraping, via API Rest, para acceder a los datos abiertos disponibles en las
paginas web de los Servicios Piiblicos utilizados. Estas API’s retornan un archivo
en formato JSON ® por cada consulta. Todas las informaciones fueron almace-
nadas en una base de datos MongoDB. Se eligié la plataforma KNIME para
preprocesar los datos y realizar un andlisis exploratorio descriptivo y analitico,
univariado y multivariado.

2.5 Ingenieria de Caracteristicas

Con el objetivo de preparar los datos para el modelado, se utilizé la libreria H20
para la construcciéon de nuevas variables:

https://www.knime.com,/knime-home
https://www.mongodb.com/es
hitps://h20.ai/
https://www.json.org/json-es.html
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— Segmentacion Salarial: Se analizaron los salarios de los tltimos siete peri-
odos (Lagging) para cada solicitante. Utilizando el algoritmo K-Means |7]
del framework H20, se agruparon los salarios en tres categorias: "Alto",
"Medio" v "Bajo". Esta segmentacion permitio identificar patrones de in-
gresos v clasificar a los solicitantes segin su capacidad ccondmica.

— Clasificacion segin el comportamiento de pago: Se consulté la API Rest
de la ANDE para obtener informacion sobre las tltimas facturas de cada
solicitante (NIS). Aplicando nuevamente el algoritmo K-Means, se categorizo
el comportamiento de pago en dos grupos: "Bueno" y "Malo", lo cual aporta
informacién valiosa sobre la responsabilidad financiera del solicitante.

— Anilisis de Datos Catastrales: Se realizdé un proceso de ETL para integrar
datos del Servicio Nacional de Catastro. Se consultd la API Rest para obtener
informacion sobre la CCC (Cédula Catastral) y los padrones a nombre del
solicitante. Los datos catastrales se agregaron y analizaron para determinar
la cantidad de propiedades y el valor total de las mismas, brindando una
vision integral de la solvencia inmobiliaria del solicitante.

Mediante la segmentacion de salarios, la clasificacion del comportamiento de
pago v el analisis de datos catastrales, se logro enriquecer la informacion de los
solicitantes con variables relevantes para el modelado crediticio. Estas variables,
junto con otros datos demograficos y financieros, sirvieron como base para el
entrenamiento de un modelo de AA que permita predecir el riesgo crediticio de
forma mas precisa y completa.

2.6 Modelado

En la etapa del modelado, se procedié al etiquetado de los datos siguiendo las
reglas definidas por los expertos del dominio (4rea de negocios) y se definio la
variable dependiente. Una vez conformado el conjunto de datos, se procedid al
entrenamiento del modelo de clasificacion multiclase utilizando la libreria H20,
especificamente el nodo AutoML, para lograr la asignacion de un score a cada so-
licitante. Al segmentar los datos buscamos facilitar la interpretacion del usuario
al momento de definir la categoria que se asignara a cada funcionario, de acuerdo
con su rango salarial, comportamiento de pago en la ANDE, y solvencia inmo-
biliaria. El nodo AutoML devuelve un MOJO (Model Object, Optimized), de
la librerfa H20, que es un archivo que contiene un modelo de AA entrenado y
serializado, listo para ser implementado y realizar predicciones sin necesidad de
re-entrenar el modelo.

3 Resultados

La aplicacion de datos alternativos en el proceso de concesion de créditos rev-
elo resultados prometedores y significativos. A través del analisis de los datos
obtenidos y el desempefio del modelo multiclase entrenado, se evidencio una
mejora sustancial en la capacidad predictiva v la precision en la evaluacion del
potencial crediticio de los solicitantes.
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Un enfoque para la calificacion crediticia en Paraguay usando datos abicrtos 3
4 Conclusion

La incorporacion de datos alternativos en el proceso de concesion de créditos
representa un avance interesante en el contexto financiero paraguayo. Los re-
sultados obtenidos reflejan no sélo la efectividad de este enfoque innovador en
la evaluacion del riesgo crediticio, sino también su impacto directo en la toma
de decisiones financieras dentro de la institucion. La contextualizacion de estas
técnicas en el Aambito paraguayo ha resaltado desafios especificos y ha subrayado
la importancia de adaptar modelos y herramientas a las peculiaridades locales.
La integracion exitosa de tecnologias como Knime, MongoDB y H20 demues-
tra la versatilidad y potencialidad de las herramientas v técnicas disponibles
actualmente en la ciencia de datos.

Uno de los aspectos més destacados de este trabajo es el impacto directo en
la toma de decisiones en el sector de la intermediacion financiera. La asignacion
de calificacion basada en datos alternativos proporciona una visién maés rica y
detallada del perfil financiero de los solicitantes. Este enfoque no solo mejora
la eficiencia operativa, sino que también eleva la calidad de las decisiones fi-
nancieras, permitiendo una gestion méas efectiva de los recursos destinados a la
concesion de créditos. Con este trabajo se pretende mostrar un caso de uso real
construido a partir de datos abiertos disponibles en las instituciones piublicas,
integrando con técnicas del aprendizaje no supervisado para la obtencién de un
modelo de datos 1til para la toma de decisiones en una institucion financiera.

Declaracion de Financiamiento Este proyvecto se desarrollé con financiacion propia.

Declaracion de conflictos de interés Los autores declaran que no existe conflicto
de intereses.

Consideraciones éticas Se han seguido los protocolos y estandares éticos establecidos
en el ambito de la ciencia de datos, asegurando la confidencialidad y la proteccion de
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Resumen. Este trabajo de investigacién tuvo como objetivo principal analizar el
perfil de los estudiantes de la facultad a partir de su rendimiento académico con
¢l propdsito de identificar las caracteristicas comunes en el grupo de alumnos
que mostraron un bajo rendimiento. Se adopt6d un enfoque cuantitativo y un nivel
de investigacion descriptivo, utilizando un disefio de investigacion no experi-
mental de corte transversal para realizar el andlisis de un solo periodo académi-
co, el afno 2022. Se recolectaron datos mediante entrevistas a coordinadores, di-
rectivos y encargados de TIC’s de la Facultad de Ciencias Economicas y Admi-
nistrativas de la Universidad Nacional de Concepcion y el acceso a la base de da-
tos. Se utilizaron metodologias y herramientas de inteligencia de negocios para
la realizacion del analisis, las cuales fueron presentadas como una propuesta tec-
noldgica destinada a garantizar la calidad de los datos y la coherencia de los re-
sultados. Ademas, se propuso una herramienta de visualizacion de datos con el
fin de facilitar la claboracion Optima y practica de los informes. Los resultados
del andlisis evidencian que ¢l bajo rendimiento durante el periodo de investiga-
cion se manifiesta desde la etapa evaluativa parcial.,

Palabras clave: Rendimiento académico, Inteligencia de negocios, Perfil de es-
tudiantes

1 Introduccion

La inteligencia de negocio o Business Intelligence, se entiende como una evolucion
de los sistemas de soporte a la toma de decisiones a usuarios de una organizacion, con
metodologia, aplicaciones, practicas y capacidades enfocadas a la creacion y adminis-
tracion de informacion (Curto, 2006). La motivacion radica en que la informacién
que puede obtenerse a partir de una base de datos es muy variada y contar con una
herramienta que permite generarla teniendo en cuenta diversos enfoques otorga una
ventaja a la organizacion, ya que es posible obtener diferentes tipos de informacion a
partir del andlisis de todos los elementos o datos que tiene en cuenta la institucion
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sobre sus alumnos, y que de lo contrario pedrian no conocer y por ende las decisiones
s¢ tomarian en base a un conocimiento limitado del problema que se pretende resol-
Vver.

Esta investigacion tiene como objetivo principal analizar el perfil de los estudiantes
identificado a partir de su rendimiento académico y datos sociodemograficos para
detectar las tendencias mas comunes en aquellos alumnos que presentan un rendi-
miento académico por debajo de lo esperado.

1.1  Aporte del trabajo y lineas de investigacion futuras

El aporte practico constituye una herramienta que permitird optimizar las funciones de
la coordinacion y direccion de la institucion ofreciendo mayor tiempo a la creacion y
gjecucion de estrategias correctivas y/o preventivas ante las situaciones detectadas,
pudiendo asi disminuir los riesgos de desercidén o bajo rendimiento académico que
afectan a la institucion.

Sobre el aporte social, una solucion tecnologica que ayude a detectar a tiempo un
bajo rendimiento serd de mucha utilidad para establecer estrategias que permitan ele-
var ¢l rendimiento de los estudiantes, al mismo tiempo, contribuira al desarrollo de un
capital humano mejor preparado. Esto significa que habra mdas individuos capacitados
y preparados para contribuir al crecimiento econémico y social.

Esta investigacion sirve como base para otros estudios relacionados a inteligencia
de negocios aplicados a la educacion o ampliar ¢l alcance de este agregando datos que
puedan proporcionar informacion desde otro enfoque y que ayude a comprender me-
jor el desempeiio de los estudiantes.

2. Materiales y métodos

Se realizaron entrevistas a coordinadores y directivos de la Facultad de Ciencias Eco-
nomicas y Administrativas. Las entrevistas se guiaron por una serie de preguntas que
abordaba temas como la metodologia para la elaboracion de informes, los indicadores
de rendimiento académico utilizados, y los desafios en la evaluacion del desempeiio
estudiantil.

Se solicito una copia de la base de datos a la facultad con informacion sobre varia-
bles del rendimiento académico en diferentes asignaturas, asistencia a clascs y datos
demograficos como edad, género, ciudad en la que vive y si el alumno trabaja o no.

Se disend un modelo que incluyé los datos contenidos en los archivos proveidos en
formato xIsx, se realiz0 una limpieza y depuracion de los datos, pasando primera-
mente a una data stage area para el control por etapa de la carga masiva de materias,
estudiantes v puntajes realizados por cada alumno. Una vez asegurada la calidad de
los datos se procedié a la carga desde el data stage drea al datawarehouse para el pro-
ceso de andlisis.
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Resumen. Este trabajo se centra en la problematica de implementaciones del Sistema de Gestion
de Seguridad de la Informacién (SGSI) en entidades reguladas, especificamente financieras, si-
guiendo la normativa del Banco Central del Paraguay. Se explican todas las clausulas del SGSI se-
gin la norma ISO 27001:2022 y se destaca que la mera documentacion de los requisitos de cum-
plimiento no garantiza la seguridad de la informacion. La implementacion efectiva del SGSI, res-
paldada por el compromiso de la Alta Direccion, es crucial para proteger los activos de informa-
cién, reducir riesgos y costos, ¢ incrementar la competitividad. E1 SGSI debe ser un proyecto
transversal a toda la organizacion, no solo de las dreas de Seguridad y Tecnologia. En resumen, la
documentacion es un paso importante, pero debe ir acompafiada de una implementacion efectiva
para garantizar la seguridad de la informacion. La alta direccion debe estar comprometida con este
proceso y entender que la seguridad de la informacion es crucial para el éxito de la empresa. Tam-
bién se explica la importancia de la mejora continua y la gestidn de riesgos en el SGSI. Finalmen-
te, se discute la problematica de las empresas que solo buscan cumplir con las salidas exigidas por
la reglamentacion, descuidando la implementacion de los procesos de seguridad.

Palabras Clave: 1SO 27001, SGSI, Seguridad de la Informacién.

1 Antecedentes

1.1 Normativa Local

El Banco Central del Paraguay (BCP) ha publicado por medio de la Resolucion 124/2017 [1], en noviembre de
2017, una normativa denominada “Manual de Gobierno y Control de Tecnologias de la Informacion” (en adelan-
te MGCTI), que exige a las entidades lnancieras implementar, entre otros procesos, un Sistema de Geslion de
Seguridad de la Informacion (en adelante SGSI). La ISO 27001:2022 es una norma que guia en la implementa-
cion de un SGSI. Solo como complemento, esta misma normativa fue publicada posteriormente para el sector
Asegurador por medio de la Resolucion 219/2018 del mes de octubre de 2018.

En este contexto, todas las entidades financieras se vieron obligadas a la implementacién de un SGSI dentro
de la Organizacion, siendo esto algo totalmente nuevo en el mercado nacional. Si bien el MGCTI requiere algu-
nas salidas obligatorias dentro de su proceso “PO.08 Gestionar Seguridad”, las mismas no cubren la totalidad de
productos y actividades requeridas en la norma [SO 27001:2022 para un eventual proceso de certificacion. Este
trabajo busca colaborar para que las entidades apunten a fortalecer su gestién interna de Seguridad de la Infor-
macién y comprendan todo el ciclo de implementacion de un SGSI basado en la ISO 27001:2022, que no solo se
trata de la generacion de determinadas salidas para cumplimiento de los exigido por el ente regulador.

Si bien existia una anterior normativa del aio 2002, denominada Manual de Control Interno Informatico para

Entidades Financieras (MCIIEF), la misma solo exigia la implementacién de ciertos controles de Seguridad L6-
gica, pero no en ¢l marco de una mejora continua basada en evaluaciones de riesgos.
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3
determinar cudl serd el Alcance del SGSI, al cual estardn aplicados todos los procesos y controles. Tiene varias
tareas o actividades, las principales son:

» Comprender la misidn, objetivos, valores y estrategias de la Entidad.

» Analizar el entorno externo e interno.

» Identificar los principales procesos y actividades

» Identificar infraestructura relativa a esos procesos principales.

+ Identificar a las partes interesadas.

+ Identificar y analizar los requisitos del negocio.

* Recopilar informacion sobre que controles de la ISO 27001 se encuentran aplicados en la Entidad.
+ Determinar los objetivos del SGSI.

+ Definicion del alcance.

+ Aprobacion por la Alla Direccidn

La Clausula 5 de Liderazgo del SGSI, tiene como objetivos “definir y establecer los requerimientos que
demuestren liderazgo y compromiso de la Alta Direccion con respecto al Sistema de Gestion de Seguridad de la
Informacion (SGSI)” [2]. En esta etapa se definen el Equipo de Trabajo del SGSI, que la Politica del SGSI sea
compatible con el Alcance del SGSI y la direccion estratégica de la Entidad, asi como el establecimiento de los
Roles organizacionales, responsabilidades y autoridades. Principales actividades:

» Asegurar que se establezcan politicas y objetivos de Seguridad de la Informacidn (en adelante SI) y que
son compatibles con la direccion estratégica de la Entidad.

» Asegurar la integracion de los requisitos del SGSI en los procesos de la organizacion.

+ Asegurar que estén disponibles los recursos necesarios para el SGSL.

« Asegurar que el SGSI consigue sus resultados previstos.

« Dirigir y apoyar a las personas para contribuir a la eficacia del SGSI.

+ Promover la mejora continua.

« Apoyar otros roles pertinentes de la direccidn, para que demuestren su liderazgo aplicado a sus areas de
responsabilidad.

» Establecer Politica del SGSI [2]

La Clausula 6 de Planificacion del SGSI, tiene como objetivo “establecer los pasos para la creacion del
SGSI, en donde es una tarea clave y principal para la toma de decisiones, €l proceso de identificacion y andlisis
del riesgo™ [2]. Las principales actividades son:

* Seleccionar un enfoque de evaluacion de riesgos.

+ Definir un proceso de evaluacion y tratamiento de riesgos de la seguridad de 1a informacion (identificacion,
analisis, estimacion).

* Identificar de Activos de Informacion

+ Definir objetivos de seguridad y planificacion para lograrlos™ [2]

La Cldusula 7 de Apoyo, tiene como objetivos “determinar y proporcionar los recursos necesarios para el es-
tablecimiento, implementacion, mantenimiento y mejora continua del SGSI” [2]. Esto abarcan desde determinar
las competencias necesarias de las personas involucradas en cada rol del SGSI, que sean competentes basados en
una educacion, capacitacion o experiencia adecuada; hasta los planes de comunicacion y formas de documenta-
cidn de los requisitos y productos del SGSI. Las actividades principales son:

» Proporcionar los recursos necesarios para el SGSI.

» Asecgurar capacidades y competencias necesarias de las personas que intervienen en el SGSIL

» Determinar la necesidad de comunicaciones internas y extermnas que sean pertinentes al sistema de gestion
de seguridad de la informacion.

+ Realizar evaluaciones de los Planes de Capacitacion, Concienciacion y Comunicacion.

+ Definir e implementar procedimiento para el control de la documentacion del SGSI.
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2.2  Que hacer?

El compromiso de la Alta Direccion de una entidad es fundamental para el éxito en la implementacion del
SGSI, por lo que es clave concienciar a los mismos que es un proyecto transversal a toda la Organizacion, no
solo de las arcas de Seguridad v Tecnologia, ademas de ser crucial para proteger sus activos de informacion,
reducir los riesgos a los activos mas significativos para su negocio, reducir costes al prevenir incidentes de segu-
ridad, integracién en el negocio ya que la seguridad se convertira en parte integral de las operaciones, e incre-
mento de la ventaja competitiva ante un eventual proceso de certificacion, ya que empresas certificadas ISO
27001 destacan por su manejo seguro de la informacion del negocio, de sus clientes y proveedores.

3 Conclusion

La seguridad de la informacién es un aspecto critico para cualquier organizacion. A menudo, las empresas se
centran en documentar los requisitos de cumplimiento, pero descuidan la implementacién efectiva de los proce-
sos de seguridad. Esta prictica puede llevar a una falsa sensacién de seguridad y a una desconexién entre la teo-
ria y la practica. El Sistema de Gestion de Seguridad de la Informacién (SGSI) es una herramienta valiosa para
abordar estos desafios. Sin embargo, su implementacion requiere un compromiso solido de la alta direccidn y
una comprensidén de que la seguridad de la informacién es un proyecto transversal a toda la organizacion, no solo
de las dreas de Seguridad y Tecnologia.

Implementar un SGSI no solo protege los activos de informacion de la empresa, sino que también reduce los
riesgos, previene incidentes de seguridad y ahorra costos. Ademads, puede aumentar la competitividad de 1a em-
presa, ya que las empresas certificadas ISO 27001 son reconocidas por su manejo seguro de la informacion. En
resumen, la documentacién es un paso importante, pero debe ir acompainada de una implementacion efectiva
para garantizar la seguridad de la informacion. La alta direccion debe estar comprometida con este proceso y
entender que la seguridad de la informacion es crucial para el éxito de la empresa.
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Resumen. En este trabajo se disefio y construyo un sistema de péndulo invertido
con su correspondiente sistema de control basado en regulador linear 6ptimo cua-
dratico (LQR) modificable segtin necesidad. Se enlistan los materiales empleados
y fueron utilizados los softwares Arduino IDE y MatLAB-Simulink para el con-
trolador.

Keywords: Teoria de control, Modulo didactico, Péndulo invertido, Arduino,
Simulink.

1 Introduccion

El proceso de construccién de un modulo didéctico de péndulo invertido puede divi-
dirse en varias etapas en funcion del modelo elegido, los recursos disponibles y los
objetivos planteados.

En este proyecto se disend, construyé y modeld matemdaticamente un sistema carro-
péndulo basado en el modelo “péndulo en un carro”, priorizando la simpleza vy el costo
del mismo; v empleando controladores Arduino y Simulink se disefio un controlador
capaz de llevar al péndulo desde su posicion de equilibrio neutro a su posicion vertical
de equilibrio inestable y mantenerlo ahi mediante técnicas de control como son ¢l re-
gulador éptimo lineal cuadritico (LQR)

2 Diseiio, materiales y construccion del sistema carro-péndulo

Se seleccionaron los materiales necesarios y se disefid el sistema en funcion a ellos. Se
destacan el codificador rotatorio LPD3806-600BM-G5-24 empleado para seguir la po-
sicion del péndulo, el motor CC DSE38BE27-001 con codificador GP1A30R integrado
empleado para desplazar el carro y seguir la posicion del mismo, las barras circulares
de 16mm AISI 304 y los rodamientos lineales LM16UU que permiten al carro despla-
zarse de lado a lado, y los distintos accesorios impresos en 3D que permitieron unificar
todas las partes y darle forma al sistema. Un modelo CAD simplificado puede ser ob-
servado en la Fig. 1. Todas las partes fueron unidas empleando tuercas y tornillos.
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Desarrollo de una Herramienta Mévil de Bajo Costo para la

Caracterizacion Morfolégica de Granos de Arroz
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Abstract. En este trabajo se presentd un desarrollo de bajo costo para el mode-
lado morfologico de granos de arroz utilizando procesamiento digital de image-
nes. Se empled software de cédigo abierto y un dispositivo movil para la captura
de imagenes, presentando una alternativa de bajo costo a los dispositivos conven-
cionales, a menudo costosos v complejos. Mediante el uso de OpenCV para el
procesamiento de imagenes y CameraX para la captura de imagenes a través de
dispositivos moviles, se desarrolld una aplicacion accesible y economica. Las
técnicas principales empleadas incluyeron la aplicacion de filtros gaussianos, la
deteccion de bordes y operaciones morlologicas para mejorar la calidad de la
imagen. Se utilizo el método de la elipse que mejor ajusta lo que permiti6 medir
la longitud y el ancho de los granos. Se trabajé con una muestra de 25 granos y
se contrasto con las medidas hechas con calibre, Se obtuvo un error promedio del
0.3 %. Se destaca también la velocidad del proceso en relacion a las técnicas
manuales. Las herramientas empleadas promueven su empleo para la caracteri-
zacion mortologica de otros granos y su posible aplicacion para la identificacion
de defectos mediante técnicas avanzadas de procesamiento digital de imagen des-
tinados al control de la calidad en alimentos.

Keywords: Morfologia, OpenCV, CameraX.

1 Tipo de trabajo, motivacién y contexto.

Este trabajo se enmarca en un proyecto de investigacion cientifica en el ambito univer-
sitario, desarrollado por un becario que actualmente cursa el tercer ano de la carrera de
Ingenieria en Sistemas de Informacion en la Universidad Tecnologica Nacional, Facul-
tad Regional Resistencia, Argentina. El estudiante participa motivado por dos objetivos
principales: por un lado, iniciarse en actividades de investigacion, y por otro, colaborar
en el desarrollo de nuevas herramientas para la medicidn y clasificacion de granos de
arrQz,

Estas tareas se llevaron a cabo utilizando técnicas de procesamiento digital de image-
nes, empleando software de codigo abierto y hardware de bajo costo. El propdsito cs
optimizar procesos manuales de control de calidad en ¢l sector agricola. La validacion
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de este enfoque hace posible la aplicacion del uso de estas herramientas para el andlisis
de la calidad en la produccion de alimentos.

Aunque existen dispositivos especializados para medir caracteristicas morfologicas de
los granos de arroz y evaluar su calidad, muchos de ellos presentan problemas como el
alto costo, la necesidad de mantenimiento constante o la complejidad en su uso. Este
trabajo propone una alternativa basada en recursos accesibles, implementados en un
dispositivo mévil de uso cotidiano.

Este desarrollo se enmarca dentro del proyecto de investigacion titulado "Modelado
Morfoldgico, Reconocimiento y Clasificacién de Granos de Arroz Postcosecha por Pro-
cesamiento Digital de Imagenes Empleando Software de Libre Distribucion y Hard-
ware de Bajo Costo", que se estd llevando a cabo en el Centro de Investigacion Aplicada
en Tecnologias de la Informacion y la Comunicacion (CInApTIC) de la Universidad
Tecnologica Nacional, Facultad Regional Resistencia (FRRe), Argentina.

1.1  Breve descripcion de la metodologia y de los resultados obtenidos.

El desarrollo de la herramienta se baso en la captura de imigenes de una muestra de 25
granos de arroz extraidos de una paquete commercial y colocados sobre un fondo azul
real, lo que facilitd el proceso de segmentacién. Utilizando un dispositivo mdvil y ase-
gurando la perpendicularidad de la cimara al plano de los granos, se minimizaron los
errores de paralaje. Para el procesamiento de imagenes, se emplearon OpenCV vy Ca-
meraX, librerias que simplifican la compatibilidad en dispositivos Android.

Las imdgenes obtenidas se procesaron seleccionando ¢l canal rojo, que ofrece un buen
contraste con el fondo, facilitando la deteccion de bordes. Se aplicaron filtros gaussia-
nos para suavizar las imagenes y reducir el ruido, seguidos de umbralizacion global y
operaciones morfolégicas para mejorar los contornos. Para convertir las dimensiones
de pixeles a unidades reales (milimetros), se utilizé una moneda de 1 peso como refe-
rencia de escala. Finalmente, cada grano se ajusté a una elipse (best fit ellipse), lo que
permitié medir su longitud y ancho con precision.

[a validacién del sistema se realizé comparando las mediciones obtenidas mediante la
aplicacién con las realizadas manualmente usando un calibre digital. Los resultados
mostraron un error promedio del 0.3 %, confirmando la fiabilidad del método desarro-
Ilado. El proceso automatizado demostrd ser mas rapido y accesible en comparacion
con téenicas manuales, y con potencial para ser aplicado en ¢l andlisis de otros granos,
asi como en la identificacién de defectos en el control de calidad de alimentos.

2 Aportes del trabajo.

Este trabajo presenta el desarrollo de una herramienta innovadora, accesible y de bajo
costo que aborda una solucion eficiente a una tarea realizada por los profesionales in-
volucrados en la determinacion de la calidad de una muestra de granos de arroz, com-
binando la versatilidad de los dispositivos méviles con el poder del software de codigo
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abierto. No solo democratiza el acceso a tecnologias avanzadas de medicion, sino que
también simplifica el proceso para los actores involucrados en entormos con recursos
limitados. La utilizacion de OpenCV y CameraX en la creacion de esta herramienta no
solo reduce los costos asociados con equipos tradicionales de medicion de granos, sino
que también abre la puerta a una mayor adopcion de estas tecnologias en diferentes
contextos agricolas.

Ademas, el enfoque en la aplicabilidad a otros granos, asi como en la posibilidad de
incorporar técnicas avanzadas de procesamiento digital de imdgenes para el control de
calidad, sugiere un potencial impacto en la industria alimentaria. Este trabajo no solo
contribuye al avance tecnologico en ¢l procesamiento digital de iméagenes aplicado a la
agricultura, sino que también ofrece una solucion practica y escalable que puede ser
utilizada en diversas etapas de la cadena de produccion de alimentos. Los valores pro-
medios obtenidos tanto de la medicion con la aplicacion en relacién a la manual, re-
fuerza la fiabilidad y precision del sistema, proporcionando una base solida para futuras
investigaciones y aplicaciones. Esta herramienta representa un paso significativo hacia
la modernizacion de las técnicas de caracterizaciéon morfologica en la agricultura, pro-
moviendo la sostenibilidad, eficiencia y accesibilidad en el manejo de cultivos y la me-
jora en la determinacion de variables relacionadas con la calidad alimentaria.

3 Investigaciones futuras.

Una vez medida la longitud de los granos de arroz, se puede distinguir entre granos
enteros y partidos, siguiendo las especificaciones de los codigos alimentarios vigentes.
La investigacion futura se enfocara en el andlisis de la textura y la determinacion volu-
métrica de los granos. El anilisis de textura tiene por objetivo discriminar granos 'panza
blanca' y 'vesosos', que son granos que presentan una zona blanca interna. También se
buscard la deteccién de granos manchados o picados. En relacion al estudio de modelos
volumétricos buscard relacionar las dimensiones visibles en la imagen (ancho v largo)
con las no visibles (espesor), lo que permitira estimar el volumen de la muestra.
Ademas, se planea desarrollar un método para calcular la masa de la muestra, correla-
cionando las areas proyectadas en la imagen con el peso total, generando una métrica
que podria denominarse "peso por pixel". Estlas [uncionalidades requeriran una etapa
experimental previa. La determinacion de la masa y el volumen permitird determinar
densidades de muestras por métodos no inmersivos.

Otras importantes determinaciones sobre las que se trabajara es la determinacion de
granos llenos y vanos. Este andlisis es importante en la etapa previa a la cosecha para
determinar parametros relacionados con el rendimiento. Para ello se trabajara con un
dispositivo que permita la retroiluminacion de las muestras. Este método permitiria di-
ferenciar entre vainas con o sin grano. En el caso de las vainas vacias, su translucidez
permite el paso parcial de la luz de fondo y tienden a ser mas iluminadas en las image-
nes. Esto facilitara su identificacién a través de tratamiento de imagen.

Finalmente, se explorara el uso de machine learning. A través de algoritmos de inteli-
gencia artificial, se generara una cascada, un archivo que permitiri reconocer patrones
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visuales en los granos. Para crear esta cascada, sera necesario realizar numerosas prue-
bas con ejemplos positivos y negativos, es decir, con patrones que cumplen o no con
los criterios establecidos.
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